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N*.  C L. 

DE  SERIEBUS  VARIA, 
PROPOSITIO  l 
Probiema. 

! Eriei  fraHionum  , quarum  numeratores  & denominato - 
res  arithmetice  fint  progr e jjionales , invenire  tcrnnnurn 
tnfinitejimum. 

Sit  Series  A,  i±i,  t±*k  t±£  ^ 

Si  itaque  pro  numero  infinito  ponatur  » , erit  terminus  infinite* 

A } 
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fimus  —.dii!!.  Sit  ille  =x.  Ergo  cx+nex=a+nb,  &cx — a 

■=nb — nex  : Dividendo  per£ — ex,  erit  n*=.c?—^-.  Quia 

autem  numerator  hujus  fraftionis  eft  finitus  Qnam  infinitus  effe 
non  poteftj  alias  x deberet  efle  xqualis  infinito,  ideoqueeflet 

b — ex  negativa  quantitas;  ergo  etiam  * ; quod  cftabfur- 

dum  , erit  b — ex=o  , proinde  b = ex,  & x = b : e.  Hic 
itaque  eft  terminus  infinitefimus.  E.  I. 

PROPOSITIO  II. 

Problema. 


Seriei  infnitx  fraclionum  , quarum  numeratores  fint  arithmetice 
denominatores  geometrice  progrejjionales  , invenire  fummam. 

Sit  a:  c primus  terminus , b communis  differentia  numerato- 
rum , e ratio  in  qua  crcfcunt  denominatores  ; fiet  itaque  hxc 


progrclfio  — + “f"  + 5 &c.  hujus  progreffio- 

nis  fumma  ita  invenitur  : Dividantur  primo  numeratores  in  fuas 

partes , ut  fiat  — b — 1 - — + — — &c.  po- 

r c ce  ce  e ce’  r 

te  fi  autem  hxc  progreifio  in  alias  infinitas  pure  geometricas  re- 

folvi , videlicet  in  has  A , B , C , D , &c. 


A , — + — + — — b r fumma  eft 

c ce  cee  cr  ce — 

B ... . — 4.  -b  — — j &c..  fumma 

C 


D 


cee  ce'  ce  c 

— — b — r fumma  — - — 

cee  ce*  cee — ce 

b 


ce 


&c.  fumma 


ce " 


■ cee 


quarum  fummx  , juxta  vulgarem  regulam  , inveniri  pofiiint. 
Summx  autem  Scrierum  B,  C,  D , &c.  a ferie  B incipientium 

confti- 
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conftituunt  aliam  Seriem  infinitam  geometricam  [ ut  ex  operatio- 
ne patet],  cujus  Serici  fummx  , li  addatur  fumma  Seriei  A 
habebitur  fumma  fummarum , fcu  fumma  Serici  propofitx : Er- 
go fummx  Serierum  B,  C,  D , conftituunt  hanc  Seriem  geo- 
metricam — — H 1 — j— — &c.  cujus  fummx — 

ce — c ce  e — ce  ce  — cee  cee  — 2 ce-\-c 

addatur  fumma  Seriei  A = — — — , & habebitur  — 

ce c cee 2ce-{-c 

= fummx  Seriei  propofirx.  Qi  E.  F. 

PROPOSITIO  III. 

Problema. 


Smei  hujus  b x i b + ^ + (b  + c)x0>+ 2c)  + (i4-2l)x(H-3c)  &C* 
fummam  irrvenire. 

Hxc  Series  ex  hac  — 4-  .—7—  4-  7-7- E r-r — refolvi  po- 

i Tt  + cTi+j(Tii+3< 

teft  hoc  modo  : = 7-7—  4-  7 — jr- — r ; 

b b+C  ~ bx(b+c)  b + c 

, <»£ . _J» it  rf£ 

(b  4-  c)  X (b  -f-  2c)  ’ b-\-2c  £-f*3  c (i  -f*  2r)  * fJ>  “i*  3C) 

Ereo  — 4-  — I h 

8 b ^ b+c  ^ b+2C  ^ b + zc 


&c.  =——  + 


/'-f-  2C 

&c. 


b 4"  c b 4“  2C 

ac 


-Tb+ic^^'  ^bx(b+cy  (b+cj yb+zc) T (b+zcXb+y;. 
idcoque  ——  b>i(b+c)  + (b+c')x(b+2c)  + (b+2c]x(b+zc) + &C' 


Sc-r  = 

bc 


+ 


\ + &C. 


bx{b-\-C ) (^4*r)  X {b  + 2c)  (b-\-2c)x(b-±Zc) 

Corollarium  I. 

Hinc  fi  Series  propofita  fit  finita  , & numerus  terminorurrt 
= m,  erit  omnium  fumma  = bb  Hoc  ratct  cx  °Pcra- 


tione. 


C O R O L- 
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Corollarium  II. 

Si  proponatur  Series  fra&ionum , cujus  numeratores  fint  aequales, 
denominatores  vero  numeri  trigonales  &c. 

iumma  fic  inveftigabitur.  Ponatur  a=t=c=  i > habebitur 
ergo  per  Prop.  hanc , fumma  Seriei  -i. , -E , -^E , — , ~ &c.  = i . 

Harc  Series  autem  eft  fubdupla  illius,  quia  hujus  denominatores 

funt  dupli  illius  : Ergo  illius  fumma  eft  2.  Summa  propofitac 

c . . r . n vna  2>n 

Seriei  finitae  eft  = ,L-. — 7-  = — : — . 

bb  -p  mbc  I -J-ra 

Corollarium  III. 

Sequitur  ex  his , progreflionis  harmonicae  -E  4.  -E  + -E+E+  -E  &c. 

fummam  elfe  infinitam  ; nam  ob— + — + — + — + &c.  = 1 

2 6 12  20 

JL  + i-  + -L  + &c.  z= 

6 ^12  20  ‘ 1 

— + -L  + &c.  = • 

12  20  J 


— + &C.  = 


20 


erit  — + — +-E  + — + &c.  vel , fradionibus  ad  minimos 
■ 2 6 1 2 20 

terminos  redadtis,  — 4-  — + — + — ■+■  &c.  = — L-|-l-4-&c. 

2 3 4 f 12^34 

Quod  fi  utriufque  progreflionis  fumma  eflet  finita  , fequeretur 
totum  rrquale  efle  fuae  parti : nam  prior  incipit  a pofterioris  ter- 
mino fecundo.  Ergo  fumma  eft  infinita.  Qj  £•  D. 

PROPOSITIO  IV. 

Theorema. 

y « • X H*0 ; 1_1>K 1 X*  i-: . , .b+zcj 'Kb+zc 

Demon  i- 
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Demonftratio  hujus  deducitur  ut  fupra,  ex  progrcflionc  J 


1 4- 1 4.  1 4 1 u Rec 

' / 1 I N*  I / I « „ _ ,1  ■ / L 1 - - ~ UtV’' 


(*+0*  (*  + */  (*+3«)‘ 

Corollarium. 


£+f+£+£+&c-  = 4; 


(4 — 1)‘  1 (16 i/"*"(3« — i)1  * (64 1)1  ‘ (ioo — I)*’ 

PROPOSITIO  V. 
Theorema. 


TX  + 


r»+ 


Seriei  ~+  24 


+ 


3« 


+ 


_4f_ 


+ &c.’ 


1x2  ixaX3  1X2X3X4  1 X2X3X4X  { 

Jumrttd  ejl  =a. 

Demonftratio  hujus  defumitur  ab  hac  Serie 

a + 4 . v;  + &c.  ut  in  Propofitione 


— 4 - L 

I 1X2  IXZX3  ’ IX2X3X4 


pcnultima  fa&um. 


Corollarium. 


Hinc  -L-+-±-+ 


1x2  1x2x3  1X2X3X4  1 1x2  1x2x3  1X2X3X4 

Nam  refolvatur  prior  hoc  modo 


f &c; 


+ 


J 4-&C  I L 

1x2 ' 1x2x3  ‘ 1X2X3X4  ’ 1 

2 ' -3-  4-&c.  — — — 1 


+ 


+ 


1x2x3  JX2X3X4  ■ 2 1x2 

1 +&c.=4-=  1 


I X2X  3X4 
&C. 

CL.  E.  D. 

Joan.  Bernoulk  Opera  entma  Tom.  IV.  B 


1x2x3 

&c. 


PRQ- 
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PROPOSITIO  VL 

Problema. 

Aliarum  Seri  erum  fummam  invenire : 

JL  + — 4--L  + -L4--L-+J-  + J-4-  _I_+  — + &C.  = 2t. 

fubtrahatur  — «t-_L.4--l-p.-L4-  ~ &c.  = —•  Ergo 
i 4 io  »4  256  3 

— + — + — 4-  — 4-  &c.  = -2-©.  Loco  fubtrahendi  ad- 

datur  haec  Series  — + — + •—  "E  &c-  = “ > proveniet 
1 4 is  3 

-3.+-L+-L-+-2-  -+-  &c.  = — Ubi  notandum  quod 

1 4 16  64  3 

in  Serie  © inventa,  numeratores  fint  in  ratione  dupla  autta 
unitate  ; in  1)  vero  inventa  in  eadem  ratione  fed  diminuta 
unitate. 

— + — + — + -L  + -L  + J-+-L  + *c.=  -|-; 
13  y 27  81  243  729  2 

Subtrahatur  — + — 4-^-H — — _j_  &c.  = — prodibit 
I 9 »1  729  o 

4-— 4-  &c.  — | 2 ; fi  vero  addatur  — q-  t-&c.  = 

proveniet  — 4--1+  — + — = 2l£;  ubi  iterum 

advertitur  , quod  numeratores  in  Serie  S fint  in  ratione  tripla 
audta  binario  , in  ? vero  in  eadem  ratione  fed  eodem  nume- 
ro diminuta. 

PROPOSITIO  VII. 

PoteH  inveniri  ratio  quam  habent  fumma  ( etiamfi  mcogmta  ) 
ditarunt  Serierum. 

Ex.  gr.  hoc  modo  : Series  fcquens 

— + -T  + 4 + — + -T  + -r+”+T  + T 

1 234  f 6789 

+ 4-  — 4-  — + — 4-  — -f-1  &c.  aequatur  luis 

~ IO  ~ II  12  ~ 1?  ~ 14  “ IS  iS  “ _ 

partibus. 
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partibus,  videlicet  Scriebus  — +—  4-  — ■+•  — +— + &c.  =2 

t 2 4 8 16 

& -!-i- 1 i-  &c.=  E-,  & ±+±+-L+±+  &c.  =-  ; 

3 6 12  24  3 $ 10  jo  4or  f 

&— +—  + -^-  + -7  + &c.  = — , & ira  confequenter.  Erit 
7 14  28  56  7 

«rg°  ■t'4--§-+  — + — +*~  &c.  = Seriei  propofita;  — 4.  — 

+ - + — + &c. , idcoque  — &c. , dimi- 

.3  4.^5  1 3 5 7 

dia  eft  Seriei  propofita:.  Ex  quo  rurfum  patet  Seriem  propo- 

firam  efle. infinitam,  nam  quia -j <!^-& -j-  &c.  erit 

f +f +i+7+7+&c-<;i'+i +7+7  &C‘  Er8°fi 

propofita  Series  eflct  finita , fcqucretur  ~*4r-^-+^-+-E+,  &c. 
non  efie  arqualcm  dimidia;  Serici  propofita;.  Quod  eft  abfurdum. 
Eodem  modo,  fi  proponatur  Series  j-  + -E  4 _L  4 _i_ 

+ — + —r  4 — + &c.  = Sericbus  -E  4 -L-  4 JL 
25  36  49  1 4 1« 

+ -E-  &c.  = ± & i_  + -^-  + — &c.  = -±-  & J_ . 

^ 64  3 9 3 « 144  3x9  25 

4 — + — + &c.  = — 4—  Scc.  Ergo  -i-  4 _1_ 

~ 100  400  3x25  0 3x1  3x9 

+ jfc  + &c- — r +7  + f + £ + rs.+  te. 

ideoque , multiplicando  per  3,  -^+^-+-^-  + -^4  &e.  = 

•7-  + — + — -b~+  — + &c..  ablatis  aequalibus  — 4 _i 
1 4 9 16  25  M i.  9 

+ ~ + -T.  + &c.  = -E  + -E  + E + &c.  Ergo  fumma  ter- 
minorum imparium  Seriei  propofita;  eft  ad  fummam  termino- 
rum parium  ut  3 ad  1. 

Si  denominatores  Seriei  propofita*  eflent  cubi  numerorum 
naturalium ; inveniretur  fummam  imparium  terminorum  dTe  ad 
fummam  parium  ut  7 ad  x. 

B.  2.  Gene- 
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« 

Generaliter  : Si  dcnominatores  fint  quacunque  poteftas  nu- 
merorum naturalium;  eritfumma  terminorum  imparium  ad  fum- 
mam  parium  ut  eadem  poteftas  diminuta  unitate  ad  unitatem. 

PROPOSITIO  VIII. 

Problema. 


Seriei  , cujus  numeratores  fint  tn  progreffione  geometrica  aucti 
communi  quadam  quantitate  , denominalores  vero  in  quacunque  alta 
majore  progrejfione  geometrica  , fiurnmam  invenire. 

Sit  primus  terminus  — , ratio  in  qua  afeendunt  numeratores 


& denominatores  fit  ~ , communis  quantitas  b » procreabitur 
itaque  harc  Series  ±+aS±b+a“±.bc+h+  ?.*  +kc+k+t  & 
cujus  fumma  invenitur  refolvendo  hanc  Seriem  in  alias 


em 


b 

e»‘ 


4- 

(ICC 

4- 

acs 

*,<- am 

emm 

1 

em * 

em ec 

4- 

bc 

4- 

bcc 

&c  h 

■ 

emm 

em1 

em ec 

b 

4- 

bc 

&c  b 

emm 

1 

e t n ’ 

emm  — eme 

b 

Scc  • b 

em ’ 

em9  — ecntm 

&C.  SiC. 


quarum  fiimra* , omifla  tantifper  prima , conftituunt  hanc  Seriem 
geometricam  + -J—+  &c.  qua:  eft 


em 


aequalis 

venit 


entrn 

amm 


• ecmm 

t'  tu  ais  • (im 

. Addatur  prima  i pro-9 

ecm — em ec  r em  — ec  * 

• am  -J-  bm 


emm 


rnm  — — hm  uin  f o • • /• 

— ecm  — em+Tc  = fumma?  Scne*  Pr0P°fit*- 


PRO- 
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PROPOSITIO  IX. 

T H E O R E M A. 

Summa  Seriei  / (2+  /(2+  /(2+  /(2  +V(i  &c. )})))  eft—  2 . 

Sic  fi  poteft  = 2 + * : Ergo  eorum  quadrata  erunt  aqualia , 
ideft,  4 + 4''  + ^ = 2+^(2+  /(2+  /(2+  V(z  8cc.  )))): 
Ergo  [fubtra&is  utrinque  aqualibus]  2 -f-  4*  + a a — ^(2  + 
✓(2  + (2  + /(2  &C. ))))  = 2+a.  Quod  eft  ab  fur  dum. 

Si  nunc  dicatur  cfle  aqualem  e — a ; erit  ergo  4 4 a + aa 

=2+  V(i  4-  /(2  + t/(2  + /(2  &c. ))))  & [ fubtra&is  utrinque 
aqualibus]  2—44  + 44:=:  ^(2  + /(2  + ^(2  + ✓(z  &c.  }))) 
= i — * , idcoquc  tranlponendo  & dividendo  per  a , erit 
a = 3 > & fupra  2 > 4 , qua  repugnant  ; quin  potius  lumina 
Seriei  propofita  eft  = 2.  E.  D. 

Corollarium. 

Eodem  modo  demonftratur  V(6+/^6+  /(<5  + /(5&c.)))) 

= 3»  & ✓(I2  + V'ri24-  /(12  + /(l2  &C.  ))))  = 4,  & 

^(20  + ^(20+  /(20  4-  20  &c.  ))))  = y &c.  Et  genera- 

liter / (4+  V(a+  S(a+  d(a+  / ( 4 + &c. )))))  fumma  ita 
invenitur.  Ponatur  fumma  aqualis  a : Ergo  ipforum  quadrata 
aquantur  xx=a  + s'(a+  \S(a+  /(44.  /f4  &c.  ))))  : aufer 
utrinque  aqualia,  remanebit  xx  — 4 = J(a  + J(a-t-d(a+ 
V (4  &c.  ))))=.v,  proinde  xv  = x + 4 &x  = l + v'(*+4j. 

Hinc  fi  feries  ita  proponatur  ^(4  -hi' (a  + $,'(4  + p(a  &c.)))); 
fumma  ita  invenitur.  Ponatur  = x:  ergo  a’ — 4=^(4+  ^(a+ 
vC^+y '(atkc.  ))))  = .*-j  proinde*1 — .v — 4 = 0 &univer- 
faliter  '*+v  (*  + yY  4 + ^\'4  &c.  ))))  pro  aquatione  ha- 
bebitur X X 4= CO. 


Taan.  Bernou/li  Opera  omnia  Tom.  IV.  C PRO- 
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PROPOSITIO  X. 
Theorema. 


J4 


Si  fint  dua  Series  figurati,  immediate  fibi  fubfiquentes , & fit  ubi- 
que fumma  terminorum  prima  ad  totidem  maximo  aqualium  ut  \ ad 
r ; erit  & ubique  fumma  terminorum  fecunda  ad  totidem  maximo 
aqualium  ut  l ad  r + I . 

Eft  enim  per  naturam  Serierum  figuratarum , & per  hypothefin : 

. . • o b+i+b+g+fi  . 


n 


. »e  , (u I 'id 

. +o=—+  


. ( M 2 ) C ( 1 1 ■ 

+ r + 


■O*. 


+ 


( n w + i ) a 


b. 

c. 

d. 

e. 


, . , f • \ W.  C e + J + i ' + b.  ...  + '* ) 

= (connexis  homologis  ) — 


g 

b id a c %b E i ) a 

, i 

i 


•=  (per  naturam 


» k i b g f.  ....  — O, 

r 


Serierum)  "f  ' ^ — y’  “ — Mdeoque  r*  + r(i 

+b+g+fi +o ')=nk—-i—h g—f. ...  - — o • 

& rcduCta  xquatione  invenitur»*'  — r*  = ( r+  i g 

+f + o);  dividatur  utrumque  per  r+  i,  addaturque 

dein  utrique  b,  habebitur  ~~^-f^—b  + i+h+g+f 

4-0.  &c.  E.  D. 

Corollarium. 

Patet  hinc  cujufiibet  Serici  figurata:  quamlibet  fummam  ter- 
minorum habere  ad  totidem  maximo  squalium  rationem  conf- 
lantem. Series  enim  unitatum  , qux  eft  prima  omnium  figu- 
ratarum, habet  hanc  proprietatem  requilitam  j fequitur  itaque 
ex  Propolitione  fecundam  Seriem  eandem  proprietatem  habe- 
re; & ex  fecunda  demonftratur  , tertiam  ; ex  tertia , quartam  j 
cx  quarta , quintam  &c  ; & ita  confequentcr  omnes  in  infi- 
nitum ufqiie,  Q^E.  D.  PRO- 
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PROPOSITIO  XI. 
Theorema. 


Ejle  numerus  quilibet  n datus , & fruitio  qualibet  afumta  ex 
quu  formetur  hac  altera  ^ 

eadem  lege  tertia 


(»■ 


(7,— o.+  Ta  » & cx  hac  f°r,netur 

( « 1 ) a + ib 

T)  b+  i(n~  i)a+^b  » « 


fic  deinceps , confiderato  Jcilicet  femper  numeratore  ut  a & deno- 
minat ore  ut  b i erit  terminus  infinitefimus  — I — — 

Cum  enim  terminus  infinitefimus  fuo  proximo  termino  feu 
fcquenti  ccnfeatur  aequalis , efto  terminus  infinitefimus—;  Crgo 

— j adeoque  — = 


fequens  ex  natura  Seriei  erit  , . 

( » — i ; x + 2 y 
* rc^ucatur  atquatio  & habebitur  y =■ x -f-  x l n , 

unde  — = 


1 — '+  '»  ^ _ 
i+yjn  i t »'  & D- 


x+xy  n 

Corollarium, 


Hinc  patet  ratio  extrahendi  commodiflime  radicem  quadra- 
tam numeri  propofiti  n , per  approximationem  continuam  : In- 
cipiatur namque  a quacunque  fraftione  y , & continuetur  Se- 
ries , fervata  lege  in  Propofitionc  exhibita , donec  termini  fe 
mutuo  infequentes  fcnlibilitcr  non  differant  , vocetur  unus  cx 

illis  V,  erit  ergo  V=  ( quam  proxime  ) = ~ 

unde  v'»  = t~V  — i» — i)  V+i. 


C 2 A L I- 
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ALITER 

I 

Ponatur  4-  = > & reliqua  fiant  ut  ante ; dabit  ter- 

b /i,i  + bb  * 

minus  infinitefimus  huius  Seriei  4-  3 -'^rcr  > &c.  immediate 

tf  an  **r  b o 

radicem  qurfitam  f n. 

Simili  modo  extrahitur  radix  cubica  ex  numero  dato  » : po- 
nendo fcil.  j = ^ i imo  & cujufcunquc  poteftatis 

, , a (ii  + i) 

?>  hoc  modo  y = —- • 

a -r  b 

ADHUC  ALITER  ET  FACILIUS. 

P -■  ,P—  1 

p;3t  — — ; erit  ultima  fta&io  radix  potefta- 

^ (rt-J-i)  <* 
tis  />  ex  numero  ». 


N°.  CLI. 

METHODUS 

Exhibendi  fummas  progreffionum  finitarum  per  numerorum  natura- 
lium quamcunque  potentiam  datam  procedentium  ; imo  cujufiuis 
alterius  progrejfionis  finita  conflantis  terminis  utcunque  complicatis , 
modo  contineant  quantitates  rationales  & integras. 

Sit  ex.gr.  progreflio  quadratorum  i 4-4-4-p-F- 16 +mm, 

cujus  fumma  queritur.  Hatc  ponatur  clfc  ani+bmm+cm 
(per  a , b , c,  intelligo  coefHcientcs  incognitos  ipfarum  m'  , 
mm,  ni).  Audio  nunc  numero  terminorum  unitate , habebitur,  po- 
nendo ubique  m+i  loco  m , in  allunjtfi  quantitate  am 1 +bmm+c m. 
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SUMMANDI  SERIES  &c: 

+cm j hxc  altera  dm^+iamm+yam+a 
4-  b mm  + ibm-\-b 
4-  cm- f-c 


quae  per  confequens  xqualis  efle  debet  expofitx  progreflloni  , 
una  cum  termino  poft  mm  fequenti,  qui  eft 
ideoque  erit  xquatio  inter  quantitatem  hanc  ex  aflfumta  generatam 
& inter  ipfam  affuifltam , au&am  termino  poft  mm  fequenti,  mm 
+ jw+i.  Hinc  fi  xquatio  ad  o redigatur  j obfervata  termino- 
rum homogeneitate  habebitur 

• 4-3 amm-\-  yam+a 

imm  -j-  ibm  ~\~b 

• * ■ o 

— 2 m + c 

1 


Singulos  ergo  terminos  xquando  o , reperitur  <*=},  b=j, 
c = i;  & per  confequens  dm*  -\-bmm-\-c m , id  eft  i +44-  g 
+ 1 6 mm  eft  = y m'  4~  2 w»  + j»  = 

ajnl+3j'm,±m  = Sit  nunc  generaliter  po- 

tentia numerorum  naturalium  n , & quxratur  fumma  progref- 

fionis  finitx  i,z  + 2”  + 3,^4-4,^  4-  5”. + mM.  Aifumatur  ergo 

itidem  hxc  quantitas  [ pro  quxfita  fumma  ] a m‘ 1 4-  bm1  t 

+ cml  1 4-  dm1  * 4-  &c.  & augeatur  unitate  numerus  ter- 
minorum m ; unde  provenit 

1/+1  , , , , « , (»4-0  « « — 1 , («+i)a(» — 0 » — 2 

Atn  T 4-(/H-i)^»>  4-  - ~—am  + am  , 

*•  2 I * 2*  3* 

+ / M , / 11 — -I  . ».(m i)  / M— 3 

bm  4-  n.  b m 4-  — bm  . 

1. 2 * 

4-  c jw  4-  (» — 1 ) cm  , 

4-  ^"~2, 


&c. 


&c. 


&c. 


/c/w.  Ber/ienlli  Optra  cmmt.  T om.  IV,  D 


,Vlt 
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= a mn  + bni1  -\-cnl'  1 + dni1  ~ + &C. 

+ mn+nmn— 1 +”Sn=llm''  — 2 

X.  2. 

«■(»—  !).(»— 2)  w»  — 3 + &c# 

12-3 

yEquntione  redudta  ad  o , & obfcrvata  homogcncitatc  ter- 
minorum, oritur 

. , . s n . («4-0-m  m — x , C»r+-i).w.(»r — 1)_.« — 2 , 0_.  1 

+ “T2  + TaTl +&c.  i 

+ nbm ‘ 1 ^ bmn  2-f-&c, 

1-2  f>=o 


I m 


n — 1 . . , 

- — mn  + [n — i J 


cm  +&c. 
__  mu~z+&c. 


I.  2 


Singulis  itaque  terminis  cum  o aquatis , innotcfccnt  cocfficicntcs 

i 

' «+  I 

y j n + r ^ 


i.  2 


(tt+  i ).  n 


— a- 


J/ 

" I.  2 1.2  3 ~ 1-2 

, tlJii 1)  («+l).M.  (» i)  ^ ».(«-— l)  L ” X 

“ I.2.3  I.  2.  3.  4 1.2.3  1-2 

«A- — Q.(»— 2) (n+l).»/vM — ]).(»— 2)  ><■(» — l)A 2)  y 

I.  2.  3-  4 3-4-  f 1.2.  3- 4 

6i 1).(» — 2)  . » — 2 , 

1.2.  J 1.2  ^ 

&C. 

quibus  cxplicitis  , erit 

a «+i 


3.4 

d==C 
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SUM  MANDI  SERIES  &c. 

t »/» 1)/;; 2) 

1.2.  3.4.  5.6 

I—  ° 

_ ”■(.» i).(» — 2 ).(» 3).(^— 4) 

1.2.  3.4.5.  tf.  7. 6 

h =0 

3«-  («— 1).  f»;— 2).C;> 3).  fa 4).  0' 0-  (n g) 

1.  2.  3-  4-  5-  7-  8-  9-  10 

* = o 

/ yw.Qr— Q(»— 2)(«— s)Q;— 4)f»—  QQi— gY»— 7)(»;—  8) 

1.  2.  3.  4.  5.  g.  7.  8-  9.  10.  11.  6. 

m = o 

&C. 


Exemplum. 

Quaeritur  fUmma  omnium  numerorum  integrorum  ad  de- 
cimam poteflatem  elevatorum,  quorum  radices  in  millena- 
rio continentur  ; id  cft  : quarritur  fumma  hujus  progreflio- 
nis  1’°  + i‘'>  + 3,*-f-4'°4- y‘°.  iooo'®.  Hocinca- 

fu,  cum  fit  »■■=.  10 , & 2w==  1000 , erunt  a = T'r,  b = *,  c 

= 1=  > d = o,  f = I ,/=o,  £ = 1 , 4 = 0,  / == 1, 

k = o,  /=  — > adoque  fumma  totius  progreflionis  erit  =,«. 
= 91,409,924,  »41,424,  243,424,241,924,  242,500. 

Corollarium. 

Si  » eft  numerus  negativus  vel  fra&io fumma  acquiret  ter- 
minos infinitos.  Hinc  licet  numeros  irrationales  plures  ex.  gr. 
V 1 + v'»  + /3  + ^4+  V 5.  . . . + V 1000  ; per  unicam 
Seriem  conflantem  terminis  mere  rationalibus  exprimere;  cum 
alioquin  unufquifque  numerus  irrationalis  peculiarem  pofcat 
legem. 


D * 


Summa 


N%  CLII.  SU  M M ATIO  SERIEI 


N\  CLII. 

Summatio  Seriei  i + + -p:  + pi  + pr  &C. 

f‘H  1 + 7-+^  + J7  + &C‘ 


LElBNITlUS  oftendit  per  methodum  , quam  dedit  in  Ac- 
tis Vpf.  1 693  > P-  180 , dato  arcu  circuli  x,  fore  linum  7 
C fumto  radio  vel  finu  toto  = x]  expreffum  per  hanc  Seriem 

, c 7 


X 1 , x' 

y * 2- 3 + 2-3-4  -T 


+ &c.  Quam  eandem  Se- 


i.  j 1 *■»•••/  . . .. 

ricra  anno  fequenti  1694,  p.  438,  & 439  > inveni  per  aliam 
methodum  univcrlalcin ; Et  anno  1722  , p.  398,  eorund.  Aclor. t 
adhuc  per  aliam  methodum,  & quidem  line  adminiculo  Calculi 
differcntialis. 

IL 

Quod  fi  jam  detur  y , palam  eft , infinitos  efle  valores  ipfius 
x eidem  y rcfpondcntes , ob  infinitos  infinitarum  dimenfionum 
terminos  ipfius  x ; quot  nimirum  funt  radices  in  hac  xquatio- 

ne  dimenfionis  infinita:  x — ^x'+  ZJ Vi*' — 

4.  3cc. y = o.  Cujus  fingulx  radices , totidem  arcus  exhi- 

bentes , eidem  finui  y refpondent. 


Sit  nunc  finus  y infinite  parvus , feu  = o , erit  utique  pri- 
mus arcus  x finui  y aequalis , feu  etiam  = o , ipfaque  aequatio, 

divifa  per  x,  abibit  in  hanc  1 — -±-xx+  - 1 x4-—  x* 

r 2.3  2-3-4- f 2-3—7 

+ &c.  = o.  Liquet  autem , praeter  arcum  illum  initialem  in- 
finite parvum  feu  o , qui , divifa  aequatione  per  x , jam  eft  fe- 

queftra- 

• K°.  XXI-  pag.  nj . Toin.  I.  t N\  CXXV1I-  pag-  ?}}•  Tm.  II. 
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QUADRATORUM  RECIPROCA:. 

qucftratus,  reliquos  omnes  efle  vel  femicircumfercntiam , vel 
duplam  femidreumferentiam,  vel  triplam , vel  quadruplam,  vel 
quintuplam , & ita  in  infinitum ; quippe  qui  arcus  finguli  habent 
finum  fuum  = o.  Liquet  etiam , prstcr  hos  arcus  nullum  alium 
dari,  qui  habeat  Tuum  finum  =o. 

IV. 

Nominando  itaque  femidreumferentiam  circuli  = c ; conti- 
nebuntur radices  omnes  praedicta;  arquationis  in  hac  progreflio- 
ne,  c,  2 c,  jc , 4 c,  5 c,  8cc.  in  infinitum  continuata.  Ut  au- 
tem aequatio  ifta  mutetur  in  aliam , qua?  incipiat  a maxima  di- 
menfionc  littera?  incognita;;  ponamus  x = x:  z;  adeoque  xx 
= i = *4=  t : z4  &c.  pofitoque  exponente  infinitefimo  i *, 

prodibit  haec  aquatio  i — — - — x — j L_x  JL l — x 

r H 2.3.  zz^2.3-^S  z*  2.3-7 

zT +2:3.4..2),+i * ^‘~0}  9UiE  multiplicata  per  r2" 

dat  hanc  zZn L_*  2M  2_j 1 —zZn — + 1 

a-3  2-3-4-f  2. 3 -"7 

_ 2 n 6 1 

z»  • • • « — ■ ■ — — o* 

234-2»+ 1 


V. 


. Hujus  autem  aequationis  (qui-  omnes  fuos  terminos  habet  pa- 
rium dimenfionum)  radix  zz=  1 ; xx , hoc  eft  = vel  1:  cc> 
vel  x:  4ff,  vel  r:  pcc,  vel  x : 1 6cc,  vel  &c.  Adeoque,  cum 
ex  natura  xquationum  algcbraicarum  coeficicns  fecundi  termini 
mutato  figno  fit  squalis  fumms  omnium  radicum , erit  fane 

-r=ir+i;+^+  db+  &c-  prai»<fef-=« 

+T+T  + .T+&c  =T+^+p-+r+  . 

Unde  patet  fummam  Serici  fractionum,  quarum  numeratores  funt 
unitates,  denominatores  vero  quadrata  numerorum  naturalium 
Joa».  Bcrnoulli  Opera  omnia,  Tom.  IV.  E dfc 
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N5'  CLII.  SU  M MATIO  SERIEI 

eflc  fubfextuplum  quadrati  fcmicircunifcrcntia?  cujus  radius=i,' 
vcl(quod  eodem  recidit ) rubfcxtuplum  quadrati  totius  circum- 
ferenti* pujus  diameter  = i. 

V L 

SCHOLIUM  I. 

Atque  ita  fatisfadum  cft  ardenti  defiderio  Fratris  mei , qui 
agnofeens  fumnrt*  hujus  perveftigationetn  difficiliorem  cfle  quam 
quis  putaverit , ingenue  foifus  cft , omnem  fuam  induftriam  fuit 
fe  elufam  : Si  quis  inveniat , inquit , nobifque  communicet , quod 
indu/lriam  noflram  elufit  hactenus  , magnas  de  nobis  gratias  feret. 
Vid.  Tradat,  de  Sertebns  infinitis,  p.  254.  Utinam  Frater  fu- 
perftes  eflet ! 

V I I. 

Simili  modo  inveniri  poteft  fumma  Seriei  fradionum,  cujus,* 
exiftentibus  numeratoribus  inter  le  arqualibus , denominatores 
procedunt  ut  quadrata , vel  cubi , vel  biquadrata  , vel  qualcA 
cunque  potenti*  denominatorum  1,  4,  9 , 16,  2j,  Ac.  hoc 
cft,  ut  1 , 4*,  p‘,  1 6*,  25*  &c.  vel  ut  1 , 4*,  p*,  1 6‘,  25», 
&c.  vel  in  genere  ut  1,4"*,  p’;’>  16'",  25’",  &c.  aut  quia 
ipfi  numeri  1,  4,  9,  i<S,  25  &c.  funt  quadrati  numerorum 
naturalium  1,  2,  3,  4,  5,  &c.  poterit  inveniri  fumma  Se- 
riei fradionum  cujus  denominatores  funt  qualibet  potentia  pa- 
res numerorum  naturalium  , nempe  hujus  Seriei  fradionum 

1 rj- -j -fi-  — 4" — -f-  &C. 

i „2  m * ,2  m ‘ .2»i  * ,2  m ‘ 

2 3 4? 

VIII. 

Hujus  inveftigationis  fundamentum  petitur  ex  elegantiflimo 
Theoremate  Nen-toniano  , quod  fine  demonftratione  extat  in 
illius  Algebra  p.  251  , Edit.  Lond.  anni  1707:  cujus  autem 
demonftrationem  ego  inveni : ubi  traditur  modus  quo  ex  coi> 

ficienti- 
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fidentibus  terminorum  datat  alicujus  aequationis  determinantur 
fumma  non  tantum  radicum , fcd  & ex  radicibus  fumma  qua- 
dratorum , cuborum  , quadrato-quadratorum  &c. 


Ita  ejus  regulae  dutflu  , aequationis  noftrat  §.  4 expreflae  *2  * 

i 2» 2 . I 2M 4 t 

— — * -1 z.  — = o , radi- 

2 3 2-3  2.  3.. .2/1+1 

ces  — , -1—  , j &c.  habebunt  pro  fumma  quadratorum 

( -^r+  ,4 ++^7* + 75^7*  + &c<  ) hanc  quantitatem  ex  pri- 

mo  & fecundo  cocfficientc  deductam  ( — V 

v 2.3  J 2.  3-  4-  ? 


. t 1 1 , 1 , „ t' 

1 +^-+  •pr  + 7r  + &c.  = - 


Eft  itaque  1 +p:+-^  + A + &c.  feu- 


Sic  pariter  radices-^-,  — , j~  &c.  obtinebunt  pro 

fumma  cuborum  ( 4r  + -77,  + 4-,  + — j + &c.  ) hanc 

quantitatem  ex  primo,  fecundo  & tertio  coefficicnte,  feu  ex 
coelficientibus  termini  fecundi  , tertii  & quarti  elicitam 

( — ) * — — ( — - — • )x(  -i-  ) + — - — = -I-  ; Proinde 
v 2.3  9°  2.3.4.*'  v 2. 3'  2. 3.. . 7 940 

erit  1 + 7?  + -n  + + &c.  feu  1 + ^ +77  +~  + &c.’ • 

4 9 J»  234 


Ex  iftis  eliciemus  fummam  hujus  Seriei  i+-^+-E  + _L  + Scc! 

r 2 3 4 

t-  2 i atque 


Digitized  by  Google 


42  N°.  CLII.  SU MM ATIO  SERIEI 

atque  ita  fucceflivc  progredi  licebit  ad  altiores  dimenfioncs  nu- 
merorum naturalium , modo  exponentes  fint  numeri  pares  ; quo- 
modo vero  Series  traftandx  fint , fi  denominatores  termino- . 
rum  funt  numeri  naturales  ad  dimenfioncs  impares  elevati,  ex. 

gr.  fi  hxc  fimpliciiTima  proponatur  Series  ! + — ■+•  — r -f- 

-i,  + &c.  cujus  utique  fumma  eft  finita  , nondum  confiat 

per  hanc  noftram  methodum.  Invitantur  Analyftx , ut  defec- 
tui fuccurrant. 

X I I. 


SCHOLI  UM  II. 


Supponitur  cacterum  , xquationem  noftram  §.  4 inventam 


2 n 1 2« 2 . 1 

1 z -4-  

2-3  2'  3-  4-  s. 


2« 4 


2.3.4. .2>i+l 

: o , nullas  continere  radices  impofiibiles  , feu  imaginarias , 
nullas  quoque  admixtas  habere  (ut  in  folutione  Problematum 
fubinde  accidit ) radices  peregrinas  , prxtcr  illas  genuinas 

— , — , — , — — , &c.  Alias  vacillaret  fundamentum  de- 
fumtum ex  notifiima  illa  proprietate  cocfficicntium.  Neutrum 
autem  hic  timendum  cfie , fatis  eft  probabile  vel  ex  ipla  Seriei 
generatione.  Cum  prarfertim  per  regulam  Newtoni  traditam 
p.  241,  ad  noftram  xquationem  infinitam  probe  applicatam, 
fere  omnino  pateat  nullas  in  illa  contineri  radices  impofiibiles. 

APPENDIX. 

Efto  circuli  radius  = 1 , tangens  alicujus  arcus  = / , erit  arcus 

cui  refpondet/,  hoc  eft  f ~^==t — }/*+£/’ — J/7  + &c. 

Hoc  jam  invenitLElBNlTl  us.  Sed  fine  alternatione  fignorura 

inveni  ego  hanc  feriem  f — \ — — r d y— n 

b J i + tt  141  +«/  i. 3. (1  +ct)1 


2.  4-  r 


nT  + 


2.  4 .6.t7 


J-M-7  •(*+" 


d-1  &c» 


Polito 
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Pofito  finu  = x,  erit,  ut  dudum  conflat,  arcus  = x 

+ ahA,‘  + 24^x'+7T4i.7."  x7+  &c-  Sed  fine  fucccffione  fi- 

cnorum  reperi  ego  hanc  feriem *— . , *! 

i (i— xx/  • , 3(1  — 

^ ^ X /)  X 

V(I «0,;*  ~ 7(1 &C,— 'J  /(  i — xx) 

/•  u*  . ••  /•/  /ix  _ dx  . -xdx 

=/ (7=^-  Hmc  7^5)  =/ I=7S 

. /•_  x’^*  . . /•  x‘<£x  . *?^X  . „ 

rf^i—xx)*  + ? /(!_).  ?/( + &c‘ 

Ex  ferie  fecunda  Rt /(-£-/ -£-\  =f**L—  + 

Vi  + « y i + «;  y ^ i.  3 

/■<!*_  I 2-4  r t,<lt  . 2-4-6  t\l  t , „ 

^ (i+«)'  7*  *•  3;  V (i+ «)*“*'  i.3-?-7-  (!+#/)'  C' 

cujus  finguli  termini  funt  integrabiles-  Si  vero,  poft  integratio- 
nem pera&am  & more  folito  redtificatam , ponatur  t = oo  ; pro- 
dibit ifta  Series  77^  + -jffj  +-,^8  Cu' 

jus  adeo  fumma  (pofita  fcmicircumfcrentia  = r)  erit  “*«• 


N*.  CLIII. 

Problema. 

Maximum  terminum  binomii  ad  quamcunque  dimenfienem 
elevati  invenire. 

SI  T a + b binomium , & c numerus  dimenfionis  j erit 
(a+bf  =aC+^aC—Ib+  cA^Zl^  4C~~  2 bb  + 

a b3;  Quxritur  maximus  huius  Serici 

1.  2.  3* 

terminus  i 

Hic  ibi  erit,  ubi  duo  fubfequentes  funt  aequales.  Sit  igi- 
tur numerus  quotus  termini  quxfiti  = x , & quia  fubfequens 
Jean.  Bernoullt  Ofcraamma  Toni.  IV.  F huic 
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1 1 N8.  CL.  DE  SERIEBUS. 

*■ 

Generaliter  : Si  denominatores  fint  quxcunquc  poteftas  nu- 
merorum naturalium ; erit  fumma  terminorum  imparium  ad  fum- 
mam  parium  ut  eadem  poteftas  diminuta  unitate  ad  unitatem» 

PROPOSITIO  VIII. 

Problema. 


Seriei  , cujtu  numeratores  fint  in  progrefftone  geometrica  aucta 
communi  quadam  quantitate  , denominatores  vero  in  quacunque  alta 
majore  pregrejjione  geometrica  , fiummam  invenire. 

Sit  primus  terminus  ~ , ratio  in  qua  afeendunt  numeratores 


Sc  denominatores  fit  , communis  quantitas  b > procreabitur 
itaque  haec  Series  acj+bcc+bc+b  &c< 

cujus  fumma  invenitur  refolvendo  hanc  Seriem  in  alias 


a 

1 ac 

4- 

acc 

, ac' 

€ 

em 

b 

e m m 
bc 

* 7 

em 

bcc 

em 

T 

e m m 
b 

em' 
. bc 

emm 

em' 

&c. 


— — ; &c.  — 

e vr 

&C. 


a m 

' em ec 

b 

" em ec 

b 

emm eme 

b 


em  — ecmm 

SiC. 


quarum  fumma? , omifla  tantifper  prima , conftituunt  hanc  Seriem 
geometricam  — H - 1 -. — &c.  quae  eft 

aequalis  — . Addatur  prima — - ; pro 

* emm ecm  — em  fc  ‘ em  — rr  c 


venit 


emm ecm em ec 

iwmi am  -f-  bm 

emm ecm  — em  + ec 


fumma?  Seriei  propofitar. 


PRO- 
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PROPOSITIO  IX. 

T H E O R E M A. 

Summa  Seriei  /(2+  /(2+  /(i+^O  4-  \Z(i  &c.  )))))<>?—  2. 

Sit  fi  poreft  = 2 + a : Ergo  eorum  quadrata  erunt  arqualia , 
ideft,  4 + 4-r  + « = 2 + ^(j+  /(2+  /(2+  /(2  &c.  )))): 
Ergo  [fubtra&is  utrinque  «qualibus]  2 + 4 4 4-  44  = ^(2  + 
^(2+^(2+  /(2  &C. ))))  = 2 4-  a.  Quod  ejl  ab  fur  dum. 

Si  nunc  dicatur  efle  aequalem  e — a ; erit  ergo  4 — 44  + aa 
=2+^(*  4-  /(2  + d(2  + /(2  &c. ))))  & [ fubtradtis  utrinque 
«qualibus]  2 — 4 a + aa=  ^(2+  /(2  + ^(2+  ^(2  &c. )))) 
= 2 — a , ideoque  tranfponendo  & dividendo  per  a , erit 
4 = 3,  & fupra  2 > , qua»  repugnant  > quin  potius  fumum 
Seriei  propofitar  cft  = 2.  Q E.  D. 

Corollarium. 

Eodem  modo  demonftratur  V(6+  4.  /(5  &c.)))) 

= 3 > & ^(12  + v/  fi  i / (12  + /(12  &c.  ))))  = 4j  & 
/f2o  4-  /(  20  4-  /(  20-+-  20  &c.  ))))  = j &c.  Et  genera- 

liter V (a+  d (a+  \f(a+  d(a+  y/  (a  + Scc.)y)))  fumma  ita 
invenitur.  Ponatur  fumma  xqualis  x : Ergo  ipforum  quadrata 
xquantur  xx=44'  \'(a 4-  d(a-\-  /(44.  V(a  &c.  ))))  : aufer 
utrinque  «qualia,  remancbirxv — 4 = /(44-*'  (44-  ^(4  + 
V (4  &C.  ))))  — v,  proinde  xx  = x -f-  4 & a:  = j 4*  ''(J+4;. 

Hinc  fi  feries  ita  proponatur  ^(4+ ^(4  + ^(4  4- ^'(4  &c.)))) ; 
fumma  ita  invenitur.  Ponatur  = x:  ergo  a.' — x — ty(a+j/(a+ 
(a&c.  ))))  = *•;  proinde*1 — x — 4 = 0 &univer- 
faliter  ^ (44-^  (4  4-  a+^(a  &c.  ))))  pro  xquationc  ha« 

bebiturx  — * — 4 = 0. 


Toan.  BernouBi  Opera  omnia  Tom.  IV. 


c 


PRO . 


J4 


N3.  CL.  DE  SERIEBUS. 
PROPOSITIO  X. 


Theorema. 

Si  fint  dua  Series  figur  at  te  immediate  fibt  fubfquentes , (f  Jit  ubi- 
que fumma  terminorum  prim a ad  totidem  maximo  aqualium  ut  \ ad 
r ; erit  & ubique  fumma  terminorum  fecunda  ad  totidem  mas  imo 
aqualium  ut  i ad  r + i . 

Elt  enim  per  naturam  Serierum  figuratarum , & per  hypothefin : 

JV  • I+i+b+g+f.  . . . +0=-y+  r 1 

I ! ! (w 2 )c  ( u l)b (n »+0* 

J . . f r "r  r ^ r 

^ i b.  . . f / • i • . \7t.  (e -}-  d ”4" t’4“  b.  • • • ) 

J = ( connexis  homologis  ) — — — 


id 2 C 3 h. 


■ I{'  (+  I ) a 


| , ' — ==  (per naturam 

L i 

Serie rum)  ^ ° » jdcoque  r k + r ( i 

+*>+£+/'  ••••  +o)=«*  — i — h — g — f . . . 

& rcduCta  xquatione  invenitur  n k — r k ==(  r+i)(/  + ^ -\-g 
+/ + °);  dividatur  utrumque  per  r+i>  addaturque 

dcin  utrique  k , habebitur  - ^ = k+i+h  +g  + f 

-j-o.  &c.  E.  D. 

Corollarium. 

Patet  hinc  cujuflibet  Seriei  figurat®  quamlibet  fummam  ter- 
minorum habere  ad  totidem  maximo  xqualium  rationem  conf- 
tantem.  Series  enim  unitatum  , qux  efl  prima  omnium  figu- 
ratarum , habet  hanc  proprietatem  requilitam  ; fcquitur  itaque 
ex  Propolitione  fecundam  Seriem  eandem  proprietatem  habe- 
re; & ex  fecunda  dcmonftratur  , tertiam  ; ex  tertia , quartam ; 
cx  quarta , quintam  &c ; & ita  confequcntcr  omnes  in  infi- 
nitum ufque.  Q.  E.  D. 

PRO- 
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N*.  CL.  DE  SER1EBUS. 
PROPOSITIO  XI. 
Theorema. 


Efo  numerus  quilibet  n datus , & f radio  qualibet  afumta  ex 

b 

qua  formetur  hac  altera  - b—-r — , & ex  hac  formetur 

eadem  lege  tertia^— ^ ^ tertia  qKart4y 
&ftc  deinceps , confiderato  fcilicet  femper  numeratore  ut  a & deno- 
minat ore  ut  b ; erit  terminus  infinite  fimus  — 5— — 

# ^4"^  ■ 1 "i  4"W 

Cum  enim  terminus  infinitefimus  fuo  proximo  termino  fcu 

fequenti  ccnfeatur  aequalis , efto  terminus  infinitefimus—;  crgQ 
fequens  ex  natura  Seriei  erit 


(»■ 


? , , > adeoque  — — 

• I ; X + 2jr  1 y 


l~—i)x+2y  : reducatur  a?quatio  & habebitur  y=x  + x ✓ n, 

. X X I I+/«  _ 

unde  — = — r = -i~T  = Q E.  D. 

y x+xv«  I+V«  1 -*-»  * 


Corollarium. 


Hinc  patet  ratio  extrahendi  commodiflime  radicem  quadra- 
tam numeri  propofiti  n , per  approximationem  continuam  : In- 
cipiatur namque  a quacunque  fradione  - - , & continuetur  Se- 

b 

ries , fervata  lege  in  Propofitione  exhibita , donec  termini  fc 
mutuo  infequentes  fenfibiliter  non  differant  , vocetur  unus  ex 

illis  V,  erit  ergo  ( quam  proxime  ) ~~  = ~~ 
unde  V»  = —(» — i ) V-bi. 

C %.  A LI-- 
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16  N°.  CL.  DE  SERIEBUS. 

ALITER. 

I 

Ponatur  4-  = » & reliqua  fiant  ut  ante  i dabit  ter- 

b a a + bb  * 

minus  infinitefimus  huius  Serici  4-  > ^-^Prr  > &c.  immediate 

tr  a a b b 

radicem  quaefitam  n. 

Simili  modo  extrahitur  radix  cubica  ex  nuinero  dato  n : po- 
nendo fcil,  j = ' » ‘ra0  & cujufeunque  poteftatis 

, J a («+  0 ab^ 

f>  hoc  modo  T = ~— 

a + b 

ADHUC  ALITER  ET  FACILIUS. 


P-‘  ,P  — 1 

Fiat  — =■  i erit  ultima  fradlio  radix  potefta- 

b (a+b)a 
tis  p ex  numero  n. 


N°.  CLI. 

METHODUS 

Exhibendi  fummas  progreflionum  finitarum  per  numerorum  natura- 
lium quamcunque  potentiam  datam  procedentium  ; imo  cujufiuis 
alterius  progrefiioms  finita  confiunt  ii  terminis  utcunque  compluatis , 
modo  contineant  quantitates  rationales  (fi  mtegr.u. 

Sit  ex.  gr.  progreflio  quadratorum  i 4-4-l-p  + 16 + rnm^ 

cujus  fumma  queritur.  Hxc  ponatur  elTe  am'  •fibmm-ficm 
(per  a,  b , c , intelligo  coi-fticienres  incognitos  ipfarum  m'  , 
mm,  m).  Audto  nunc  numero  terminorum  unitate , habebitur,  po- 
nendo ubique  m+1  loco  m , in  alfunyw  quantitate  am 1 +bmm+cm. 
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SUM  MANDI  SERIES  &c: 

'hem,  haec altera  am'-{-^amm  + ^am+a 
+ b mm-hibm-hb 
+ cm-\-c 


quae  per  confequens  aequalis  efle  debet  expolitae  progrdfioni  , 
una  cum  termino  poft  mm  fequenti,  qui  cft  ; 

ideoque  erit  aequatio  inter  quantitatem  hanc  ex  afTumta  generatam 
& inter  ipfam  aflutfltam , audiam  termino  poft  mm  fequenti,  mm 
+ 2«+i.  Hinc  fi  aequatio  ad  o redigatur  j obfervata  termino- 
rum homogeneitate  habebitur 

+ 3 amm  -f-  3 am  -f-  a 

I mm-h  ibm-\-b 

— 2w+f  " ° 

— I 


Singulos  ergo  terminos  aequando  o , reperitur  <*=f,  b = l, 
e =i;&  per  confequens  am*  -\-bmrn-\-cm , id  eft  1 +4+9 
-f-  1 6 + mm  eft  = 7 m’  -h  x m m -h  £ m = 

__  3 <>»>»  + »,'  Sit  nunc  gcneralitcr  po, 

tentia  numerorum  naturalium  n , & quaeratur  fumma  progref- 

fionis  finitae  in  -f-  in  + 3”  + 4”  + 5” +»*•  Alfumatur  ergo 

itidem  haec  quantitas  £ pro  quaefita  fumma  ] Am"  1 + bmn  t 

+ «»”  1 + dml  2 4-  &c.  & augeatur  unitate  numerus  ter- 

minorum m ; unde  provenit 

«4-1  , , , N >1 , 0'+O  « « — 1 , C»-f-i).«  C« — 0 a — 2 „ 

Am  T +(«+l)-<w  + ~t  --~am  + - " , &c. 


3- 

— I , 11.  (« 1)  / « 2 


bmn  -f  ».  bm  1 + 


I.  2 


&C. 


n» 


+ 


(» — 1)  cm  2,  &C. 

dml  2,  &c; 


/<w>.  Ber»t»lli  Optra  omni  a,  T om.  IV,  D 
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N°.  CLI.  METHODUS 


= a mn  1 + b ni1  1 + dml  2 + &c. 


+ w n + ww” 


»(» — 0 ■ — - 

i.  2. 


».(»— 1).(»--2_)  w»  — 3 + &c< 

12.3 

./Equntione  rcdudla  ad  o , & obfervata  homogencitatc  ter- 
minorum, oritur 

. > , \ « . (h+i). » n 1 , ('»+1  )•”•('" — J)  ...» — 2 .o_"l 

+ +' am  +&c. 


i m 


+ nbm 


n 1 , w.  (n 1) 


I.  2 


i H~~—  2 

om 


n 1 . , > , »■ 

- — «w  + (» — i;  cm 


r— o 


+ &C. 

__  »•(»—!_)  2+&c. 
I.  2 

Singulis  itaque  terminis  cum  o aquatis,  innotefeent  cocfficicntes 


« + i 


1.  2 

?;  ( »+  i ).  « 

I.  2 ~ 


» »■ 

4 P 

I.  2 3 1.2 

j y~  ^ » — 0 («+i).».(» — i)  »■(«- — i)^- » — r 

1.  2.  3 I.  2.  3.  4 1.  2.  3 12 

»/>■’ — l).(» — 2)  (w+1 /■•»•(« — 1).(« — 2)^ »,(>; — 1).(m  2)^ 

1.  2.  3-  4 1.2.  3.4.  f 1.2.  3-4 


. (”zzi>S”-=2)  c — iirzJ  d, 
I.2.3  1-2 


&c. 

quibus  cxplidtis , erit 

4==n+l 
L — y 
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SUM  MANDI  SERIES  &c.  v9 

g »•(« 2) 

1.2.  3.4-  6 

J — o 

_ ».(« i).(« — 2)/n 

1.2.  3.4.1. 6.7.6 

h =0 

,= 3».  (» — I).  fr— 2). fr — g).  6; — 4).  (II — Q.  fr — g) 

1.  2.  3.  4.  6.  7.  8-  9.  10 

/ ^ 2X»— 3 )(»— 4)(»—  S )(w— »— 7)( »— 8) 


m-=o 

&c. 


Exemplum. 


Qimitur  fumma  omnium  numerorum  integrorum  ad  de- 
cimam poteftatem  elevatorum,  quorum  radices  in  millena- 
rio continentur  ; id  cft  : quaeritur  fumma  hujus  progreflio- 
nis  1 ,=  4-  2 10  + 3 10  +410  + 5‘°.  « • • , •+  iooo'°.  Hoc  inca- 
fu,  cum  fit  u-=  xo,  & m=  1000 , erunt  a = JT,  £=  ',  e 
=;  , d =0 , ‘ = — 1 ,/==0,  g=  1,^  = 0,/= — i, 
k — o,  /=^,  adoque  fumma  totius  progreffionis  erit 
= £>i,4°S>,S>24, 141,424 , 243,414,241,524,  242,  joo. 

Corollarium. 


Si  » eft  numerus  negativus  vel  fradtio ; fumma  acquiret  ter- 
minos infinitos.  Hinc  licet  numeros  irrationales  plures  ex.  gr, 
V 1 + ✓*  + /3  + ^4+  V j.  . . . -+-V  1000  ; per  unicam 
Seriem  conflantem  terminis  mere  rationalibus  exprimere;  cum 
alioquin  unufquifque  numerus  irrationalis  peculiarem  pofcat 
legem. 


D 2’  Summa 
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10  N°.  CLII.  SU M M AT  10  SERIEI 

N°.  CLII. 

Stmmatio  Serici  i + 1+  — ■ r &C* 

2 3 4 J 0.7- 


I. 

LEibnitius  oftendit  per  methodum  , quam  dedit  in  Ac- 
tis Vpf.  1693,  p.  180,  dato  arcu  circuli  x,  fore  linum 7 
C fumto  radio  vel  finu  toto  = i~]  expreffum  per  hanc  Seriem 

x — 4 tl u &c.  Quam  eandem  Se- 

' 2.3r»-341  2-3---7J  . . 

riem  anno  fequenti  1594.  P*  43^’  & 435  *>  inveni  per  aliam 
methodum  univerfalcm;  Et  anno  17x1 , p.  398 , corund.  Actor  A 
adhuc  per  aliam  methodum,  & quidem  line  adminiculo  Calculi 
diffcrcntialis. 

IL 

Quod  fi  jam  detur  y , palam  eft , infinitos  efle  valores  ipfius 
k eidem  y refpondentes , ob  infinitos  infinitarum  dimenfionum 
terminos  ipfius  x ; quot  nimirum  funt  radices  in  hac  aequatio- 
ne dimenfionis  infinit®  x — r?x‘+ 

4.  &c. y = o.  Cujus  lingulae  radices , totidem  arcus  exhi- 

bentes , eidem  finui  y refpondcnt. 

III. 

Sit  nunc  finus  y infinite  parvus , fcu  = o , erit  utique  pri- 
mus arcus  x finui  y aequalis , feu  etiam  = o , ipfaquc  aequatio, 

divifa  per  x,  abibit  in  hanc  1 — ^ x*  + — ^ 

'+  &c.  = o.  Liquet  autem , prxtcr  arcum  illum  initialem  in- 
finite parvum  feu  o , qui , divifa  aequatione  per  x , jam  eft  fc- 

queftra- 

« N°.  XXI.  pag.  1J7.  Trn.  I.  t N«.  CXXVll  png.  sjj.  Tmt.  II. 
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quadratorum  reciproca:.  21 

qucftratus,  reliquos  omnes  cfle  vel  femicircumfcrcntiam , vel 
duplam  fcmicircumferentiam , vel  triplam , vel  quadruplam , vel 
quintuplam,  & ita  in  infinitum ; quippe  qui  arcus  finguli  habent 
finum  fuum  = o.  Liquet  etiam , praeter  hos  arcus  nullum  alium 
dari,  qui  habeat  fuum  linum  =o. 

IV. 

Nominando  itaque  fcmicircumferentiam  circuli  = r j conti- 
nebuntur radices  omnes  praediiftx  aequationis  in  hac  progreflio- 
ne  , c,  1 c,  jc,  4 c,  5 c,  &c.  in  infinitum  continuata.  Ut  au- 
tem aequatio  ifta  mutetur  in  aliam , qux  incipiat  a maxima  di- 
menfione  litterae  incognitae;  ponamus  x = i:  z ; adeoque  xx 
= 1 : zz,  x4  = 1 : z*  &c.  pofitoque  exponente  infinitefimo  2», 

prodibit  hxc  squatio  1 — — - — x — -I - — x ■—  — — - — x 

r ^ 2.3.  zz^2.3-4-S  z*  2. 3. ..7 

?■••••  +2_3:4..I2»+I><  ^ = 0 J <3uce  multiplicata  per  z “ 

dat  hanc  zzn — 2-\ 1 — g2”— 4 

2.3  2.  3. 4.  f 2.  3-«-7 

2« 5 1 n 

« • • • • , • — U» 

2.3-4...2«+I 


V. 


Hujus  autem  aequationis  ( qua*  omnes  fuos  terminos  habet  pa- 
rium dimenfionum)  radix  zz=  1:  **,  hoc  eft  = vel  1 .•  cc , 
vel  i : 4<r,  vel  1 : pcc,  vel  1 : 1 6cc,  vel  &c.  Adeoque , cum 
ex  natura  aequationum  algcbraicarum  coeficicns  fecundi  termini 
mutato  figno  lit  aequalis  fu  mina:  omnium  radicum , erit  fane 

— feu  = —I—  _j-  — — H — ■+•  — ~ + &c.  proinde— =1 

2-3  6 cc  * 4 cc  9<:c  1 6cc  * 6 

&C. 


, I , I . I Q,„  X I 1,1, 

+ T+y  + — + &c.  — — + _+— + — + 

Undc  patet  fummam  Serici  fractionum , quarum  numeratores  funt 
unitates,  denominatores  vero  quadrata  numerorum  naturalium 
Joa».  Bernoulli  Opera  omnia.  Toni.  IV.  E elfe 


22 


N3‘  CLII.  SU  M MATIO  SERIEI 

effc  rubfcxtuplum  quadrati  fcmicircumferentiar  cujus  radius=r,' 
vcl(quod  eodem  recidit ) fubfcxtuplum  quadrati  totius  circum- 
ferentia: fujus  diameter  — i. 

V L 


S C H O L I U M I. 

Atque  ita  fatisfadum  eft  ardenti  defiderio  Fratris  mei , qui 
agnofccns  fummx  hujus  perveftigationem  difficiliorem  cfle  quam 
quis  putaverit , ingenue  faifus  eft  , omnem  fuam  induftriam  fuit 
fe  elufam  : Si  quis  inveniat,  inquit,  nobiftjue  communicet , tjuoi 
indnfiriarn  no  (iram  elufit  haclenus  , magnas  de  nobis  gratias  feret. 
Vid.  Tradat,  de  Senebns  infinitis,  p.  254.  Utinam  Frater  fu- 
perftes  eflet ! 

V I I. 

Simili  modo  inveniri  poteft  fumma  Seriei  fradionum,  cujus," 
exiftentibus  numeratoribus  inter  fc  xqualibus , denominatores 
procedunt  ut  quadrata  , vel  cubi , vel  biquadrata , vel  qualeA 
cunque  potentix  denominatorum  1,  4,  9,  1 6,  25,  &c.  hoc 
eft,  ut  1 , 4*,  s>‘,  itf1,  25*  & c.  vel  ut  1 , 4*,  91 , 1 6‘,  25*, 
&c.  vel  in  genere  ut  1, 4’”,  p'1',  i6'H , 25’",  &c.  aut  quia 
ipfi  numeri  1,  4,  9,  1 6,  25  &c.  funt  quadrati  numerorum 
naturalium  x , 2 , 3 , 4 , 5 , &c.  poterit  inveniri  fumma  Se- 
riei fradionum  cujus  denominatores  funt  quxlibet  potentix  pa- 
res numerorum  naturalium  , nempe  hujus  Seriei  fradionum 

I rf" H -J-  4 -f-  &c. 

*•  1 ja  m ‘ m * pra  1 


VIII. 


Hujus  inveftigationis  fundamentum  petitur  ex  elegantiffimo 
Theoremate  Nrn-toniano  , quod  fine  demonftrationc  extat  in 
illius  Algebra  p.  251  , Edit.  Lond.  anni  1707:  cujus  autem 
demonftrationem  ego  inveni : ubi  traditur  modus  quo  ex  coi> 

ficienti- 
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QUADRATORUM  REC1PR0CJE.  23 

fidentibus  terminorum  data»  alicujus  aequationis  determinantur 
fumma  non  tantum  radicum , fcd  & ex  radicibus  fumma  qua- 
dratorum , cuborum  , quadrato- quadratorum  &c. 


Ita  ejus  regula»  dudu  , aequationis  noftrae  §.  4 exprefl*  £a“ 
r — 2 , 1 2 n — 4 1 

- TT  * -r  , , , . * — = o , radi- 

2.3  2 A C.  c*  •>  wJ  t * 


-2  . I 2 n 4 

+ i7TT‘  ' 


2.  3...2K-HI 


Ces  ~c 5 4T  > * &c*  habebunt  pro  fumma  quadratorum 

( 74  ^4*c+  7«'  c*  "+■  <^c’  ) hanc  quantitatem  ex  pri- 
mo & fecundo  coefheiente  deductam  C — V 8 

v 2.3  J 2.  3-  4-  S 

= 5?  — h = & Eftitacluc  1+^+-^+^  + &c.  fca 

, 1 . 1 , 1 , „ t4 

1 +^+Tr  + T4'+&c-=^- 


Sic  pariter  radices  cc  > ~^c->  “7>  jj“  &c-  obtinebunt  pro 

fumma  cuborum  ( + ^7.  + ^7.  + — + &c.  ) hanc 

quantitatem  ex  primo , fecundo  & tertio  coefficiente , feu  ex 
coetficientibus  termini  fecundi  , tertii  & quarti  elicitam 

( h > * io  — ( )xC  3i 5 Proindc 

erit  , + -1  + ^ + + &c.  feu  1 + i +^+  &c.’. 


Ex  iftis  eGcicmus  fummam  hujus  Seriei  1 + -E  + + -E  + 8cc: 

n 2 3 ~ 4 , 

b-  2 i atque 
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QUADRATORUM  REC1PR0CJE.  *5 

Pofito  finu  = x,  erit,  ut  dudum  conflat,  arcus  = x 
+ x'  4*  2 ^ * 4-  ~2^.6'7.  -v7+  &c.  Sed  flne  fucceflionc  fi- 
gnorum  reperi  ego  hanc  feriem 


i(i— xx)‘ 


s(i — x*p 

d 


7(i' 


• XX  ) 


dx 


3(1 xx) 

f&c.— / dx 


/(*■ 


- XX ) 

xdx 


Hinc  itaque 

C1 X»)  ' * y 'v\t xx)'  /(i — xxj)  J i — ; 

■ x^jc  , r x7dx  „ 

(i xx'/  y\l xxj*  * C* 


— ^ o— ■ 


A? 


Ex  feric  fecunda  fit/^/^)  =/^4-^ 
***-  | -2-4  /•  . 2-4-g  /•  *Vj_  -I-».- 


_ s_  r 

.I+")’  T x-  3;V  (I+")4‘T'  1-3-5-7--'  (i  + <0’ 
cujus  finguli  termini  funt  integrabiles.  Si  vero , poft  integratio- 
nem pcra&am  & more  folito  re£tificatam , ponatur  t = oo  ; pro- 


>T~  , , , „ J 7 


+ &C. 


dibit  ifla  Series  — 4-  — 


±jL 


+ 


2.  4.  <? 


+ Scc.  cu- 


1.35-6  * 1.3. 5.7.8 
jus  adeo  fumma  (poflta  femicircumfercntia  = r)  erit  = ' et. 


N°.  CLIII. 


Problema. 

Maximum  terminum  binomii  ad  quamcunque  dimenfunem 
elevati  invenire. 


SIt  a + b binomium , & c numerus  dimenfionis  j erit 
0+*)C  —ac+?-ac—lb+  cJj.  — ^ac  2 bb  + 

c(e — 1 ).(<:• 


1.  2.  3- 


r . c e- 
= a + — a 

■jQac—3 


b 3 i Quaeritur  maximus  hujus  Serici 


terminus  e 

Hic  ibi  erit,  ubi  duo  fubfequentes  funt  aequales.  Sit  igi- 
tur numerus  quotus  termini  quariiti  = x , & quia  fubfequcns 
Jtan.  Bernoullt  Oj/cr amnia  Toro.  IV.  F huic 


t6  N*.  CLIII.  QUESTIONES  NUMERICE 

huic  debet  efle  «qualis , dividatur  fubfequcns  per  antcccden* 
tera  j & proveniet  cx  natura  Serici  - — x » quod  erit 
( ob  «quale  divifum  per  «quale  ) «quale  unitati  , id  , quod 

1 rb  bx  \ b 1 

hanc  format  «qualitatem — = i , vel  cb  — bx  + b 


= ax  i Ergo  x =s  — numero  quoto  termini  maximi  qu«- 
fiti.  Q.  E.  1. 

Hinc  fi  c^r\  eft  numerus  integer , duo  erunt  termini  ma- 


ximi ; nam  fubfequens  invento  eft  «qualis.  Sin  autem 

non  eft  numerus  integer ; erunt  duo  termini  fubfequentes  qui- 
dem «quales  ; fcd  , ob  numerum  quotum  non  integrum  , neu- 
ter in  Serie  exiftet,  ideoque  unicus  erit  maximus  terminus  ; 
nempe  ille  qui  inter  utrumque  imaginarium  includitur  : proin- 
de numerus  fradtus  ad  proximam  unitatem  augendus  eft,. 
ad  habendum  verum  numerum  quoti  termini  maximi  qu«fiti. 


Exemplum. 

Sit  d = t , b—  6,  c = 7 , erit  = 6 — numero» 

il  -J-  t? 

integro  , quod  indicio  eft  6t,:m  & 7mum  terminum  die  maxi- 
mos , utpote  «quales.  Si  vero  4 = 3 , b = 4 , c = j , erit 

tt?dL  = y = 3 £ = numero  non  integro ; quod  denotat  quar- 

tum  terminum,  eumque  folura,  efte  maximum.  Sic  fi  a = 3, 

b = 1 , c — 6 , erit  ~~  =j  = jji  ideoque  maximus . 

terminus  erit  tertius. 


P K O- 
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Problema. 

Data  proqreffione  arithmetica , ab  unitate  incipiente , fi'  eo  medo 
difpofua  quo  hic  vides  ; invenire  Seriem  tranjverfalem , cujus  fu?'* 
ma  omnium  Jit  maxima. 

I 2 j 4 5 5 
7 8 9 10  1« 

12  13  14  15 
16  17  18 
1?  20 
21 

Sit  numerus  terminorum  primae  Seriei  tranfverfalis  = a,  nu- 
merus quotus  Serici  quarfitac  = x.  Ex  natura  progreflionis  arith- 
metica:, primi  & ultimi  Serierum  tranfverialium  , fic  fc  habebunt. 

1 > * > 3 > 4 a 

a + 1 2 a — 1 

** 3a — 3 

2 a 4 a 6 

4* J 5 4 — io 

xx-f-3*  x x -4-  x 

ax  — a ax — — 

2 2 

Eft  autem  numerus  terminorum  Seriei  quxfito  = a — x+  r ~ 
ergo  fumma  Seriei quafito  erit  = (x5 — jaxx  — $xx+iaax 
+ j ax  + ix  — aa  — a):  1 , & pofito  x + 1 loco  x,  prove- 
niet fumma  Seriei  fubfequentis  = (x’  — jaxx  4-  2 aax  — ax 
— x + aa  + a)  : 2.  Si  itaque,  ad  modum  procedentem 
zquario  inftituatur  inter  has  duas  quantitates  , invenietur  x =4-  - 
+ i — + ^ < + |).  Sic  fi  hoc  quantitas  cft  numerus 

integer , erunt  duo  Series  tranfverfales  maximo : Sin  minus  , 
quantitas  inventa  ad  proximam  unitatem  augenda  cft , & uni- 
0»  erit  Series  tranfverfalis  maxima. 

E a-  DE- 
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No.  CLIV. 

DE  ALEA,  SIVE  ARTE  CONJECTANDI, 

PROBLEMATA  £ t/  M D A M. 
Problema  I. 


Ahiquot  Collufores  teffera  ludunt  , quorum  primus  ctrtum  nu- 
merum j artuum  habet  ; qu.tr it ur  quot  jartus  fecundo  , ter- 
tio , quarto  , quinto  adjudicandi  fint  ante  ludum  , ita  ui  fers  fen- 
gu lorum  jiat  aqualis? 

Sit  numerus  facicrum  telferx  quibus  obtinetur  = a , & nu- 
merus ftcierum  quibus  perditur  = b , numerus  jactuum  primi 
Colluforis  = c , numerus  Colluforis  quoti  & numerus 

ja&uum  Colluforis  quoti , una  cum  ja&ibus  praecedentium  = x. 
In  uno  ja<3u  funt  a cafus  ad  obtinendum , & b ad  perdendum ; 

ergo  fors  unius  ja<ftus=  a^_  ^ In  primo  duorum  jactuum  funt 

a cafus  ad  obtinendum  , & b ad  perveniendum  ad  fortem 

-4-r ; ergo  fors  duorum  ja&uum  = 7-^-7  + — 7-7  • 1“ 

a + b 0 a + b 

i b 

primo  trium  ja<ftuum  funt  a cafus  ad  1 , & ^ ad  } 

ergo  fors  trium  jattuum  = + jjrp  Eo- 
dem modo  habetur  fors  quatuor  jadtuum  r 

{a  -f-ej 


ff 


ab  \ . o 

(d+Z»)1  d -J-  b 


Et  fors  t jaftuum  = — - - 

(<+*) 


rf 


ab 
(a+b)  ‘ 


= ( quia  eft  progrclfio  geometri- 


pi)  i —-.bc : (4  + b jc  = forti  primi  Colluforis.  Pari  ratione 

erit 
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erit  fors  x jaftuum  = i - — bx : (4  + £)x;  quia  autem  fingu- 

lorum  Colluforum  fors  eadem  ponitur , erit  1 — £x:(4+£)x 

=*  — nbC  : (4-W)C,  aut  I — n + »bc :(/t  + b)C  = bx  : 

(4+^)*;  ideoque  Log.  ( l — n 4-  nbc : (4+b  )c  ) = x lb 

— x/(4  + 0;  ideoque  s = /(  1 — » + (4+£)c): 

(/£ — /(4  + ^)),  a quo  fi  auferatur  numerus  ja&uum  praece- 
dentium £ qu*  habettr  ponendo  n — 1 pro  n ~]  rcftabit 

l(2—n+(n—t)bC:  U+b)C) /( I n + nbC  : (a  + b?  > 

l(a  + b)—ib 
= numero  jadluum  quaefito. 

ALITER. 

Quoniam  tantundem  cft , & eadem  expeftatio  habetur,  fi  uni- 
ca teflcra  aliquot  jadus  infiituendi  fint , quam  cum  totidem 
tefieris  unicus  jaftus  eft  faciendus  ; ponatur  loco  numeri  jac- 
tuum primi  Colluforis  numerus  tefferarum  = c , & loco  nume- 
ri ja&uum  Colluforis  quoti  una  cum  jaftibus  praecedentium  , 
numerus  teflerarum  = x.  Patet  ex  Arte  combinandi , quod* 

tefferae  ( ob  a + b facies  unius  tclferae ) variari  pofiint  (4  -f-  b )c 

cafibus , & bc  cafibus  quibus  nulla  facies  ipfarum  4 cadit  , id 

cft,  quibus  perditur  5 ideoque  funt  ( 4+  £ )c — bc  cafus quibu* 

obtinetur  : Invenitur  ergo  fors  Colluforis  primi  = ( ( 4 + £ )c 

— b e) : ( 4 + ^ )c  = 1 — bc : (_  a+  by , ut  ante.  Pariter  erit 

fors  x ja&uum  = 1 — bx:  ( 4 + b )x  j reliqua  peraguntur  ut 
prius. 


Jo/tf».  Bcrnoutlt  Opera  «mma  Toni.  IV* 


G 


P R O- 


3o  N-.CLIV.  DE  ARTE  CONJECTANDI 
Problema  II. 

Datis  faciebas  a + b unias  te  fera  ; qua ritar  quot  vicibus  cum 
unica  te  fera  , feu , quod  tant  undem  efl , quot  teffens  unica  vice  ali- 
quis  fufeipere  pojfit  ut  jaciat  unam , duas  , 3 , 4,  &c.  n , ex  fa- 
ctebus  a. 

Efto  numerus  tefierarum  = x , erunt  (a  + bj  cafus 
quibus  x teflerx  variari  poliunt  , bx  cafus  quibus  nulla  facies 
iplarum  a cadit , -~*  bx  a'  cafus  quibus  una  , T7z 

' — \\  (x — 2)  ,x — 


f 2 a'  cafus  quibus  dux. 


1.  2.  3 


1 quibus 


- - — - ^ 

tres  &c.  Si  itaque  unam  ex  faciebus  a jacere  debeat  ; erunt 
( d 4.  b )*  _ bx  cafus  quibus  lucratur : fi  duas , {a+bf  — b — 

— b*~l  a cafus:  fi  tres  , (a+bf — bx — ~ bx  1 a — 

I 

u.  (x  o fiX  a 4r  cafus;  fi  n facies  fufeipiantur  ; erunt 

f>— ._*Az=zslt' 


I.  2 


-V. 


x(x—  >;+aJ  bx  — «+  I »+  * cafus.  ideo_ 

1.2.3...« — 1 

que  fi  quxratur  fors  , erit  illa  = | ; quod  hanc  dabit  xqua- 

tionem — ! + (*+*) — * “ *>  a — ,,  a 

bx  2 a &c.  =0.  Qi  E.  I. 

Problema  III. 


Petrus  G"  Paulus,  quorum  dexteritates fint  aquales  inter  fe , datu 
globis  numero  p q certent  ; jam  pojl  ludos  aliquot  peraflos  defmt 
Petro  ludi  f quominus  victor  evadat  , Paulo  vero  defuit  ludi  g. 
Quaritur  ratio  inter  ipforum  fortes  f 

'I  ^ Solutio 
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N°.  CLIV.  DE  ARTE  CONJECTANDI 
Solutio  ex  fequcnti  tabella  habetur.  Efto  p+q  = m 


t rP — 2)--  fV — /4-l)  q/q 0/<7 — r+l) 

**•(*» t)....(m /+0  + mUjii 13  — . (1 


-rf-  0 ° 


ft?1'/1 00' 2)../p /4"?^  „|_pi?-Cq lN(q — 2~)../<7 -4-2) 

*»•  0« — 0 — (>« — /-HJ  «*.(*» — 1)  — (ut — 1 ; 1 

-Q/g — 2)../q — ,*+3) 


fq/f j\(p 2)../p—  /+3)o  , V± 

M\»‘ I)....(M f+i) 


tq-(p Q.Q>  — 2)-0—  J+4-'q  i P<1  '<! 1 Vq— 2)-(g— g+4) 

>».(;« n /-H3J  »i.vw» £+3;  y 


••(»«— /+3; 


m.jn- 


0 ■ • • • 0« H-2J 

■2)-( 

. . (/«■ 


M 


»/.  (>/f 1 ) 


X 


JX 


1« . - 


0* 


= Expcc- 
tntioui  Petri 


NB.  Intelligo  per  A , B C,  D Src.  expedlationes  Petri  cum 
ipfi  defunt  ludi  1,2,34  Paulo  ludi  g \ & per  «*,  £,  y,  J 

&c.  expedtationes  Petri , cum  ipli  defunt  ludi/,  & ludi 

1 , a , 3. , 4 &c. 


Problema  IV. 


Petrus  ludit  cum  Paulo  teffexis , hac  conditione , ut  fi  medium 
arithmeticum  proportionalem  jaciat  inter  maximum  & minimum 
jactum  , ne l ji  plura  punclu  jaciat  quam  i[le  medius  proportionalis , 
ille  lucretur ; fin  minorem  joflum  faciat , lucretur  Paulus.  Qs ori- 
tur ratio  fortium  ? 


Solutio. 


Si  numerus  teflerarum  cft  impar  quicunque,  liquet  fortes  in- 
ter fc  efle  aequales.  Si  vero  fit  par,  fit  ille  = 2»,  ita  ut  nu- 
merus cafuum  , quibus  jadus  omnes  variare  poffunt,  fit  6Zn  ;• 

inter  hos  erunt  (7”— ■)•(  ?»  ~ jQ-<7»  ~ j);  • ••  • C t »+ . ) 
i-  2.  3-  4 (2« — i; 

4 G z cafus. 
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cafus  , quibus  medius  arithmeticus  inter  extremos  cadere  po- 

tcft  « adeoque  fors  Petri  eft  ad  fortem  Pauli  ut  6Zn 

(-711 1\  (711 2N-  • • • (t»+Q  . 211  (7»— 1).(7»— 2)- -(f »+i)-. 

+ 1.2.3 (2 u I ) I.2.3...(2« 1) 

Problema  V. 

Duo  'lufores  A & B ludunt  una  te  fer  a , hac  conditione , ut 
A tres  jaltus  faciat  continuos , numeret  que  punlla  qua  tribus  ifiis 
jactibus  jecerit  in  unam  fummam ; B vero  tot  faciat  jallus  quot 
punlla  A primo  jaclu  jecerit , omnia  jalla  punlla  pariter  collellurus 
in  unum  : Qui  autem  majorem  pauciorum  fummam  habuerit , ille 
lucrabitur ; Quod  fi  vero  utriufque  punctorum  numerus  fit  aqualis , 
tunc  depofitum  bipartientur.  Quaritur  ratio  fortis  utriufque  ? 

R.  Sors  A eft  ad  fortem  B ut  4200563  ad  5877133- 

ST  Problema  VI. 

Cateris  pofitis  ut  prius , fit  aqualem  uter  que  habuerint  punctorum 
fummam , tunc  etiam  A vincet.  Quaritur  fortium  ratio  ? 

R.  Sors  A eft  ad  fortem  B ut  282571  ad  347285. 

Problema.  VII. 

Dato  numero  Eletforum  , qui  fit  multiplex  ternarii , non  tamen 
minor  fenario  j Duo  autem  ex  Ele lior ibus  A & B [e  declaraverint 
faventes  alicui  ex  Candidatis  C.  Quaritur  quantam  fpem  habeat 
Cifeu  quanam  fit  probabilitas , ut  A cr  B in  unam  eandemque  trium 
Electorum  tlafiem  per  fortem  collocentur. 

S O L U T I O. 

Sit  numerus  |.Elcftorum  = <s  4-  3».  Dico  probabilitatem 

quxfitam  fore  = ; Hoc  eft  probabilitas  ut  A & B in 

eadem  clalfe  conjungantur , eft  ad  probabilitatem  eventus  con- 
trarii ut  1 4-»  ad  4 4-  2». 

£ o r o l-  _ 


Digitized  by  Google 


N\  CLIV.  DE  ARTE  CONJECTANDI.  33 

Corollarium  I. 

Si  6 fint  Eleftores , erit  ratio  cxpeftationis  ad  metum  finiflri 
fucccftus,  ut  1 ad  4. 

Corollarium  II. 

Si  numerus  Eleftorum  eiTct  infinitus , foret  illa  ratio  ut  i ad  2. 

Corollarium  III. 

Hinc  quo  major  eft  Ele&orum  numerus , eo  favorabiliorem 
cxpe&ationem  habet  C.  Quod  paradoxum  cfle  videtur. 


N\  C L V. 

GEOMETRICA. 


« <.«  s*  *>  se,  se-  m m.  »1  b»  s*  «<;  & v.  se.  s*  s*  ^ se.  se* 

PROPOSITIO  I. 

Theorema. 

SI  per  quodvis  punclum  A » Triangulo  quovis  retlilmeo  BC  D ex 
fmgulis  angulis  ducantur  recU  ad  latera  oppofita ; erunt  folida  ex 
tribus  laterum  fegmentu , non  contiguis , fati  a inter  ft  aqualta ; nempe 

CF*DE*BG=DF  * cg  x be. 

Demonstratio. 

Produ&a  B F , agantur  DH  & CI  parallelae  ipfis  AC  & A D. 
Jam,  ob  fimilia  Triangula  ACI,  HDA,  ut  & AFC,  HFD, 
erit  CF:FD=AI:  AH=AI:  AB  [CG : GB]  + AB:  AH 
[BE:  ED  ] ; id  eft,  CF:  f D=  CG  x BE;  B G x D E. 
Ergo  CFxBGxDE==DFxCGxBE.  Q^E.  D. 

Joan.  Berntulli  Opera  omnia  Tool.  I V:  H P RQn 

■ 


T A B. 
lxxvil, 
1. 
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LXXVIL 
fig.  a. 
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PROPOSITIO  II. 
Problema. 

Datis  in  pertpheria  circuli  duobus  punclis  A dr  B , invenire  ter- 
tium quoddam  in  illa,  ut  C , ita  ut  duclis  AC,  B C & perpen- 
diculari B D , linea  A D & B D Jimul  fumta  fint  aquales  lineis 
BC  drDC  Jimul  fumtis. 

S O L U T I O. 


Ducatur  fubtenfo  AB  , bifeceturque  illa  in  H,  & per  punc- 
tum H agatur  diameter  HI , voceturque  AH,  vel  HB  = a , 
GH=  c,  radius  FG=£,  HE  = x;crit  A E =\'(aa+xx). 
Nunc  , ob  fimilia  Triangula  AHE&ABD,  cftAE 
Q d (aa  + xx)J  : AH  [ a~\  = AB  £ iaj  : AD[  2 aa  : >1  (a  a 
-f-  xx  ) J , &AH(>]:  HE[x]  = AD[i  aa:  V (aa  4-  xx  ) ] : 
BD£  iax:  y/ ( aa+ xx')~\.  Quia  G E =c+  x,  & I E = 2 b 

— c — x , erit  reftangu lum  GE 1=  2^4.2 bx  — cc — icx 

— x*=reftangulo  AEC,  proinde 

=ec,  & + « > 

— + -k  + 2hx  — cc  7^?™^  AC.  Ergo  AC  — AD  [DC] 

V (rlil-j-xx) 

aa  + ibi  -4-  zbx cc 2fX  . ^ BD»  f *MX*  1 1 DC“ 

v(,m  + xx)  * L.i4-HxxJ  T 

{Ja*+4bbcc+  ^bbxx+c*  +4CCXX 4 aabe e^aab x Jfiaacc 

_j_  4 aaex-j-  Sbbcx  — 4 bc* 1 ibeex — i<bcxx-^-^.c,x) : (a.t -J- xx')J 

— BC*.  Jam  autem  quia  AD  +BD  debet  cflc=BC+  DC, 
erit  etiam  AD  + BD  — DC  — BC , id  eft , ( ^aa-\-zax — 2 bc 

2 bx-+-cc-\-  2 cx)  : S(aa  + xx  )=  /(  qaaxx  + a*Jf-c[bb  cc 

-j-4 hbxx  4<rxx 4 aabq,  — 4 a abx  4.  zaacc-^-^aac  x 

jL.9.btcx 4 bc1 1 ibeex — %bcxx  + v'x):  </(aa+xx). 

Abic&o 
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C E O M ET 

Abje&o  communi  denominatore , 
drata , erit , 

4-  4 aaxx  — 4 aabx  4-  4* 

4-  4 bb  4-  4/f ac  4-  C 4 

4-4  cc  4-  %,bbc  4-  4 bbee— 

— g bc  — 12  bcc  4 tabe 

4-  4^ 1 4.  laAcc 

4 bc* 


Redu&a  hac  xquatione,  provenit  xx= 


R1C/E.  35 

fumantur  numeratorum  qua- 

cytAXX  4.  1 ia'x  4-  pa* 

4-  4 bb  I 2 4db  4-  c 4 

=+4ff  4*  I2  A4C  4-4 bbee 

— 8 ab  — 8 abe  1 2 aabe 

4-  8 de  4-  4 acc  4.  6aacc 

— 8 bc  4.  8 bbc  4 bc* 

12  bec 

+ 4f‘ 

— 3ti*x  — 2rt’ 

4"  2,i b + 2 abe  . 

2-1 c acc  f ‘.(iC—ib) 

~t~2  bc 
cc 


Ut  autem  hxcxquatio  paucioribus  literis  & terminis  habeatur, 
quxratur  valor  ipfius^&  quidem  fic:  IHG  re<ftangulum=AH1, 
id  cft  2 bc  — cc  = aa , proinde  bz=  (aa  + cc)  : 2 e;  fi  itaque 
loco£,  fubftituatur  valor  hic  inventus,  habebitur  **=CO’ 

2 AAC ACC  ) X — a'c):  (er A A)  & X=(J  4 ' A AC 

J ACC+  /( £ a* 4-  r A*cc  4.  ^ AAC*)):  (cc aa) i aut,  quia  ex  pof- 

teriori  quantitate  radix  poteft  extrahi,  fit  x = ( a * — a a c ) : 
(cc — aa')&lx-=(  — acc  — aac)\  (cc  — aa  ) , xe  1 dividatur 
numerator  & denominator  prioris  per  a — c,  & pofterioris  per — a 
— r,  proveniet x=  aa  : ( — a — c')8cx  = ac:(a  — c). 
Ubi  notandum  eft  quod  prior  radix  inventa  valeat , fi  pun&um 
C quxratur  in  minori  arcu  A G B , pofterior  autem , fi  idem 
illud  in  majori  A 1 B. 


Constructio, 


Sumatur  H K = H G ad  utramque  partem , & agatur  K L 
parallela  ipfi  HGj  & quidem  in  priori  cafu  furfum  & xqualis 
ipfi  AH,  in  pofteriori  deorfum  & xqualis  H G ; perque  punc- 
ta L ducantur  linex  A C > defignabunt  hx  lineas  in  periphe- 

H 2 ria 


T A B. 
LXXVII. 
di.  }. 


T A B. 
LXXVII. 
T‘g-  4. 


36  N°.  CLV.  PROPOSITIONES 

ria  Circuli  duo  punfta  C , adeo  ut , du&is  B C & perpendi- 
cularibus BD,  fint  A D + B D = B C + D C. 

PROPOSITIO  III. 

P R O B L E M A. 

In  data  linea  B F ad.  diametrum  Circuli  G H perpendiculari 
invenire  punitum  F ita  comparatum  , ut  duci  a F C tangens  Circu- 
lum fit  aqualis  linea  CD  perpendiculari  ad  eandem  diametrum. 

S O L U T I O. 

Intelligatur  du&am  effc  AC,  & C E parallelam  diametro 
G H \ voceturque  radius  circuli  AC  = a , AB  = b , & 
AD  = * , erit  DC=  f(aa  — xx).  Quia  nunc  angulus 
A C F eft  reiftus , ob  tangentem  C F , & angulus  D C E etiam 
reftus,  ob  CE  parallelam  GH  j erit,  ablato  communi  ACE, 
reliquus  A C D = reliquo  F C E : efl  autem  CD  A = CEF, 
utpote  uterque  redlus  ; erunt  ideo  Triangula  ADC  &CEFH- 
milia;  proinde  A C [ a 3 : DC[/(« — xx)]  =CF  [^(44 
— xx)]:  CE  feuDB  Q (<w  — xx):  a~]z=b  +x;  erit  redu- 
cendo aequationem  x x = — ax  — ab  + aa,  &x  = — { a+ 

YC-4a 4 — 

PROPOSITIO  IV. 

Problema. 

Si  a puncto  quodam  peripheria  Circuli , ut  B,  infinita  ducantur 
linea  B F , arcufque  B F , quos  fubtendunt , bifiecentur  in  D , (fi 
a punctis  btfectionis  agantur  linea  D E , parallela  diametro  B A , 
donec  occurrant  lineis  B F in  E i invenire  naturam  curva , quam 
punita  E deficribunt  ? 


S OLU.» 
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Ducatur  A D ex  centro  A , & E C perpendicularis  ad  B A : 
Sit  radius  AB  = i,  BC=x,  & CE—  y.  Quia  nunc 
arcus  B F per  hypothcfin  bife&us  eft  in  D , erit  A D perpen- 
dicularis ad  BF;  proinde  Triangula  AGB  & ACH  funt  fi- 
milia  : eft  autem  Triangulum  AGB  etiam  fimile  Triangulo 
BCE  i ergo  Triangulum  ACH  eft  fimile  Triangulo  BCE, 
ideoque  EC  [jr]:  CB  [at]  = AC  [4 — x ] : CH  Q(4X 

— xx'):  y~].  Quia  vero  Triang.  ACH  & DHE  etiam 
funt  fimilia,  erit  EH:  HC  = DH  : HA  & componendo 
EC  [j]  : HC  [(>*_**)  :j-].  DA  [4]  : HA  [<>4* 

— 4x*):  jfjf ].  Nunc  iterum  CH  £(4x — xx);;]:  HA 

[_(a  ax  — 4xx)  : yy  = 1 : — = BC  Q x ] : BE  [ 4x:  j 

cujus  quadratum  BE*  [daxx  : yy’]  = B C*  [xx]  + CE* 
& aaxxz=xxyy+y* , tandemque  j4  + xxyy  — 44xx  = o- 

PROPOSITIO  V. 

Problema. 

Si  d punito  quodam  ptripheri 4 Circuli  ut  B , infnita  ducantur 
linea  B F , arcufjue  B F quos  fubtendunt  bifecentur  in  D , & a 
punctis  bifeflionis  demittantur  linea  D C normales  ad  diametrum 
B A > qua  lineas  B F Jccent  in  E ; invenire  naturam  Curva  quam 
puntla  E deferibunt  ? 

S O L U T I O. 

a 

Ducatur  A D ex  centro  A , & D C perpendicularis  ad  BA 
(ut  prius):  Sit  radius  AB  = 4,  BC  = x,  & CE=^. 
Quia  nunc  arcus  B F per  hypothefin  bife&us  eft  in  D , erit 
AD  perpendicularis  ad  BF,  Triangula  BCE  & AHB  funt 
fimilia  ; eft  autem  Triangulum  AHB  fimile  Triangulo  ACD; 
Ergo  Triangulum  BCE  eft  fimile  Triangulo  ACD,  ideo- 
Joan.  Bernou/li  Opera  omnia  Tom.  IV.  I que 
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LXXV1L 
TJS-  S- 


Digitized  by  Google 


T A B. 
LXXVII. 
FiS-  6. 


38  N°.  CLV.  PROPOSITIONES 

que  CE  BC  [*]=AC  [* — x]:  CD[0.v — xx)\j] 
cujus  quadratum  CDl  \(juxx  — zxx'4-  x4):  yy  ] = re<ftang. 

BCG  [ 24X xx]  & aaxx  — 2*X * + x*  = 2axyy  — xxyy. 

Divifum  utrumque  per  x,  erit  aax  — tdxx  + x‘  = layy 

— xyy  } tandemque  x*  — 24xx  + aax  + yyx  — 2*yy  = o. 

PROPOSITIO  VL 

PROBLEM  A. 

Data  in  datt  Circulo  ABC  fubtenfa  A C ; invenire  in  majo- 
ris  figmenti  peripheria  punctum  B , ita  ut  ducta  per  centrum  D li- 
nea BDH  , terminata  a fubtenfa  AC , fit  media  proportionalis 
inter  ductas  B A & B C. 

Solutio, 

Sit  BD  vel  DG  = a , AF  vel  FC  = b , DF  = V(aa 

— bb)=zc,  DH  = jf,FH=  /(xx  — cc').  Quia  nunc 
HD  : DB  = HF:  FE,  erit  FE  = xx  — cc)a:x  & AE 

■=  ( bx a V^(  xx — cc  )) : x &E  C = (£*  + * / (xx — cc)') : x, 

quia  etiam  H D : D F = H B B E , erit  B E = (rx  4-  ac) : x, 
eitautemAEl+EBx  = ABS  & EC1 + BE*  = BC1 ; erit 

ergo  A B = V ((  aax  4.  bbx  -|-  ccx  4 2 acc  — iab  V (xx cc)):  x) 

& B C = V ((aax  4-  bbx  4-  ccx  4“  2 acc  4.  2 ab  V (xx  — cc))  : x)* 
Subftituatur  utrobique  valor  ipfius  cc  = aa  — bb , & habebitur 

A B = 2 aax  4-2 a1 2 abb  — 2 ab  /(  xx  — aa-\.bb))\  x) 

&BC  = V (f244x-\-2dl  — 2abbjr  2 ab  V (xx  — aa-\-bb))  : x )„ 
Quoniam  itaque  debet  efTe  A B : B H = B H : B C , erit  rec- 
tangulum  ABC  “BH1 , id  eft  /(4/xx  — ^aabbxx  4-  %4’x- 

— 84*Wx-J-4x‘ 4 a*bb):  x = aa  4-  2ax  4.  xx.  Multi- 

plica utrumque  per  x,  & divide  per  x + a,  & invenies  xx4-^x 

= V (4 a*  — 4 aabb  ) & xx  = ax  4-  / (4 a* 4 aabb) ; ergo. 

erit  x=  — {a  4-  / Haa-\-  /(4  4 4 — 4 aabb))^ 


Idem. 
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Idem  PROBLEMA  fdciliori  modo  folvere. 

Serventur  eardem  littera?  qua*  prius,  videlicet  DB=<r,  DF 
= c , DH  — x,  & ducatur  C G ; ideoque  erit  angulus  B C G 
= redo  = BEA  & B G C = BAE,  quia  infiftunt  eidem 
fegmento  BC,  proinde  Triangula  ABE  & BGCfimilia  funt, 
idcirco  AB:  B E = 15  G : B C ; hineque  rcdangulum  ABC 
= E B G i fed  eft  HD:  DF  = H B : B E , id  eft  x : c 

x 4.  d : a-.Jr—  =r  B E i ideoque  rcdangulum  E B G = (i  aat 

+ idcx):  x=  ABC.  Hoc  aurem  xqualc  debet  eflfe  BH*, 
erit  ergo  Qiddc  + 2 dex):  x =dd-\-  2-f*  + *A-i  multiplica 
utrumque  per  * , & divide  per-c-f-ar,  habebis  xx  4.  ax=i  idc, 
proinde  * = — 

Constructio. 

Producatur  diameter  OI  ad  K , ira  ut  IK  (it=DF,  & 
fliametro  O K defiribatur  circulus  KLO,  cujus  peripheriae 
occurrat  reda  IL  tangens  circulum  ICO  in  I,  & a medio 
ipfius  DI  pundo  M applicetur  MN  = duda?  ML,  radioque 
D N deferibatur  circulus  HNH  fecans  fubtcnfam  A C in 

fundis  H,  H;  per  qui  & per  centrum  D,  fi  ducantur  redae 
IDB  , defignabunt  in  peripheria  punda  B quifita,  ut  vide- 
licet B H fit  media  inter  dudas  B A , B C. 

Demonstratio. 

Quia  NM  = ML,  erit  NM'  [ND*  + DM‘  + NDI7 
= M L1  |_M I*  4- 1 L1],  & ablatis  aqualibus,  erit  ND*  + NDI 
= ILl  = K IO  ; eft  autem  ND‘  + NDI  = IND  = 
BHD;  ergo  B H D = KIO,  ideoque  D H : K I vel  FD 
[BH  : B E "I  = I O B H ; proinde  B H1  = BE  x 1 0 = 
EBG  = ABC  Q ut  in  analvfi  demonftrarur  3 ; ergo  AB:. 
BH  = BH:  BC.  O.E.D. 

Ia  PRO 
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O 

PROPOSITIO  VII. 

Problema. 

Qv.tr i tur  natura  curva  A B C G , ut  dutta  a puncto  dato  D 
utcunque  recta  D B C , intercepta  inter  puncta  interfefiionis  B C 
fit  fiemper  aqualis  conflanti. 

Sit  BC  = i , DB  = x,  BE  =y  = a + bx-\-cxt  + cx' 
+/x4+£x’  +hx*  &c.  Quoniam  igitur  DB:  DC=BE:  CF 
erit  CF=a:x+  a 

+ b+bx 

+ C X + C XX 

+ exx  + ex ' 

+/**  +A* 

+gx++gx' 

+ hx'+hx*  &c.  Sci 

ob  identitatem  relationis  duorum  punitorum  in  curva  ad  punita  in 
axe  erit  etiam  CF =+  <* 

'\-b-\-bx 
+ c+icx+cxx 
+ e + 3«f  + jexx  + ex’ 

+/  + <tfx+  6fix  x + 4/ x*  +fx* 

+<?+  5gx+iogxx+ 1 0 gx  '+5g  x*  +gx 1 
+ t>+6bx+i^hxx+iohx%+\^hx‘k-{-6hxi+/3X*. 

&C. 

Ergo  , comparando  dimenfiones  aequales  , invenietur  pro 
coefficientibus  a = o , c+e+f+g  + h = o , c+^e  + ^f 
+ lg+6h  — oy  2e  +6f+iog+  15^  = 0,  3/+  io£  + 106 
=0 , qg  + 15^=0,  5^=0.  Quoniam  autem  provenit  /j=o, 
erunt  pariter  omnes  aliae  litterae  =0 , quod  indicio  cft , hoc  mo- 
do Problema  non  pofle  folvi.  Ponatur  ergo  punitum  D inter 

A & 
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A & G;  erit,  exteris  pofitis  ut  prius  , ob  DB  : D C = B E: 
CF  = 4:  x — d 

+ b—bx 

+ f.v — cxx 

+exx — ex * 

+fx' — fx* 

+gx* — gx' 

- \-hx 1 / ix * 

&C. 

= , ob  identitatem  relationis  pundtorum  in  curva , 

4-4 

+ b — bx 

+ C 1CX  + CXX 

+ *— — 3«  4- 3 e xx  — ex' 

+f — 4 fx+6fxx — 4 /a*  + fx4’ 

+£ — 5g*+l°gxx — iogx'  + sgx*  — gx ' 

+ h — 6bx+  1 jbxx 20  hx'  + i $bx* 6bx'  +hx* 

&C. 

unde  comparando  dimenfionum  xqualium  coefficicntes  , repe- 
dentur 4 = o,  c+e+f  4 -g  + h = o,  — 3<r  — 3*  — 4/ 
S g 6h  = o,  + 2 c +2 e+  6f+  log+i^h  = o , j/ 

— log  — ioh  =0  , + 2/+  4?  4*  1 = o , ’jh=o  , 

— ih-=o ; Ex  quo  concluditur  lirteras  b,c,e,  efle  arbitrarias, 
cctcrx  vero  erunt  4=0  ,/=  — 2 c — ze,  g=c+e,  h=a ; 
ideoque  fubftitutis  hifce  valoribus,  habebitur  xquatio  quxfita 
pro  natura  curvx  , talis  j = bx  4-  cxx  4*  ex ' — (2 c — ze  ) x+ 
4-(f4-0**-  Rurfum  inde  patet , quod  hxc  Series  continuari 
poflit  quantum  placuerit,  ita  ut  infinita  genera  curvarum,  prx- 
tcr  Circulum , e vcftigio  exhiberi  poflint , qux  lineas  redtas  per 
pundtum  quoddam  datum  dudtas  capiant  xquales. 

Nota  , quod  pundtum  D poflit  etiam  , imo  nonnunquam  de- 
beat efle  extra  A,  G,  fed  tunc  CD4-DB  ftatuitur  = unitati. 

Conferatur  Nru*.  XXX,  pag.  158,  Tom.  1.  ubi  Solutio  hu- 
jus Problematis  exftat,  fed  fine  Dcmonft ratione. 


Jom.  Bcrnoulli  Opera  omnia  Tom.  I V. 
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DE  AN AL  T SI  INFINITORUM  VARIA. 


* #.*****#**#**#  ##***#**#*  *#####****##**#*#  *#** 
N\  CLVI. 

Modus  rcfolvendi  aquationem  (a  x 4-  b y)  d x + ( cx  4-  cy  ) dy  = ®> 
per  logartthmos  circulares , fine  prae  edente  feparatione  indeter- 
minatarum. 

Conferatur  Nros.  CXXXVI.  Torn.  III,  pag.  ro8- 

P 

DifFerentietur  haec  aequatio  ut  habeatur 

+ 2 t&ctxdx  4*  ZctctGydx  + 2aaZxdy  + 2 ttxGGy  dy  — - O 
+ 2xdx  + 2r ydx  4*  Zsxdy  4*  Zttydy 

4-  (£tt tir)a.xydx  + Ct*xdy.  ( g^4-«5r} 

Hujus  termini  comparentur  cum  terminis  homogeneis  aquatio- 
nis propofitje ; prodibunt  valores  litterarum  afliimtarum  *>C,  f,x; 
Tot  enim  occurrunt  comparationes  infUmcndae,  quot  funt  af- 
fumtar  litterae.  Earum  itaque  valores , fubftiruti  in  aequatione 
luppofita , formabunt  eam  convenientem  aquationi  propofitae  &c. 

Supereft  ut  o (tendam  quantitatem  x f 

exprimere  arcum  circuli ; quod  fic  facio  : 

C at  at  y d x q at  x dy) 

(uaydx aetxJy) ■ f)  ) 

a*.  (x  4-  Gj/  + Q* + ty) 1 • /*+*’• 


x(C  — O 


t+  (i 


) 


G4-£jh 

Efl:  autem  numerator  hujus  fraftionis  differentiale  ipfius 
multiplicatum  per  : Quare  deferiptus  arcus  circuli  radio  « » 

^us  tangens  «it  =/  -^(7+e7/  + (x  + o7’i 

qui  arcus  w vicibus  fumeus  , & additus  logarithmo  /(«*(*  4-  £?)* 
4-C*4-*7)*)  dabit  aequationem  integralcm  propofitae  canonica; 

diiftrentialis  primi  gradus.  Qax  + />y~)dx  + (cx  + e y^dy  = o. 

r SCHQ. 
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Poteft , brevitatis  gratia,  in  (*  + *>)*>  negligi  x , & poni 
fimplicitcr  vf  + /(«*(*  + Zy)1  + ttyy)  = C. 

Qua;  differentiata  dat  hanc  2*ttxdx-+-2cia£yJx+2cut£xJy-\~2x*ZGyJy==o 

Td* tydx-^irn1  cxdy-{-  Zeeydy  , 

comparandam  terminotcnus  cum  dxdx  -f  bydx  + cxdy  4-  eydy  = o ; 

faciendo  fcilicet  2 aa. a , 2 ctaG ira^t  = £,  2«e«C-f-;r«1t=:c> 

2a«G€  + 2ff  = f.  Ex  prima  habetur  «=  /[4,  ex  fecunda  & 
tertia  4*«£=£+f,  & 2a-a1f  = f — b , unde  porro  fluit 
£==(^  + f):  24,  2<*«C£  = (£  + c)‘  : 44 , adeoque  ex  quarta 
(£  + <•)*: 44+  2ff=e,  hinc  f*=(44<r — (4  + r)1):  84.  Quo- 
niam vero  2.7rct1e=c  — b,  inde  tt=  (c  — b'):  2«*f  = (2C 
■ — 2^):  V(zd*e — xd{b-\-  cy).  Inveniuntur  itaque  litterarum 
aflumtarum  hi  quatuor  valores  «=  £ = (b+c')\  24,«  = 

^((444 — {b  + c)xy.  84),  t=(i c — iby.  V (za/tc — {d(b-\-cy). 

His  fubftitutis  emergit  quxfita  iquatio  in  terminis  finitis  hic 
2c  2b /-j  \tr 2nae ia.  ( b 4~  c)1)  . (xdy *)dx) 

V(2<mf  sd.{b  + cy)  r _p.*4-c  y . 4'if C b 4"  O * 

s J 8‘<  ” 

+ /±a.(x  4-  A+Ijr)*  4-  yy  = C.  Eft  enim  in 

affumta  formula  a eX j?  idem  quod  ( a-,x-r-y~?  ) : 

(««4.^^)  id  quod  nihil  aliud  eft , quam  elementum  ar- 
cus circuli , cujus  radius  = « = /i4,  & tangens  = ^ ^ 

= (y  yf^Zl — Jb  + c,  ^ : (at  4.  —^~y')-  Porro  quantitas 
fub  figno  logarithmicali  rite  ordinata  abit  in  hanc  l(ldxx 
4-  + *y+i eyj ) > Efgo  fi  pridi&us  arcus  dicatur  = A , 

erit iquatio finita latisfaciens  canonici  ha?c 2c-~-2- X A 


4-  / G avx  4-  xy  + I cyy  ) = C. 


y/  (2.ut — i a.(b+cf) 

K z Coro 
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Corollarium. 

Hinc  liquet  4 m debere  efle  > (£  + <•)*  ut  haec  methodus 
fucccdat.  Altera  vero  , quae  per  meros  logarithmos  peragitur 
requirit  contrarium  , ut  nimirum  44?  fit  <1  (£+<■)* : adeoque 
quodlibet  particulare  exemplum  per  alterutram  methodum  folvi 
poteft , excepto  unico  cafu  quo  4/«  = (£+c)\  Hunc  autem 
in  feripto  Petropolin  mifio  §.  19  * , peculiari  modo  folutum  de- 
di , monftrans  eum  lineae  redtoe  convenire. 

„ Applicatio  ad  Exemplum  de  curva  'velocitatum  in 
Cjcloide.  Viti.  Nu*.  CLXXXIII,  infra. 

yEquatio  hujus  curv*  eft  sds  — gvds  + vdv  = o.  Suppo- 
nendo igitur  x = s & y = v , erit  hic  a = 1 , b = — g , 
cz=  o , / = 1.  Quibus  fubftitutis  in  aequatione  finita  genera- 
li, prodit  V(2Hig£)  * A + /(  lrs  — ixgsv+ivv)  — C, 

qus  evanefeente  v,  dat  -77-^7 — : * o + 2 / * — / 2 = C , 

^ — egi\ 

quia  tangens  arcus  A etiam  evanefeit , & s evadit  = longitu- 
dini totius  defcenfus,  quam  vocavi  «.  ficuti  longit.  afcenfus 

. — g.  Unde  vera  aquatio  corrcdla  harc  eft  2 ^ ~xA  + 

l(ss gsv  +2/v) — 2/*  = o,  quae  evanefeente  v & ipfa 

tota  evanefeet.  Sed  exiftente  s = o , tangens  arcus  A fit 

— , ubi  notandum  etiamfi  hic  tangens  fit  nega- 

— £ 

tiva , ideo  arcum  ipfum  non  efle  negativum  , fed  potius  qua- 
drante majorem,  & affirmativum,  leu  complementum  ad  duos 
quadrantes  ejus  qui  quadrante  minor  pro  tangente  habet 

V (2  r ge\  y0rrt nr  iffitur  hic  arcus  quadrante  major  z=Q+B. 

+£ 

Et  erit  in  cafu  s = o , ■ 2^,  * ( Q + B)  + 2I v — 2/* 

v C 2 — * W 

* N*.  C XXXVI,  Tom.  III,  pag.  ia».  = °> 
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=t  o , unde  lv  =.1*  — ^ ^ ~6J)  x C Q+  B )•  Haud  ab- 
fimili  ratiocinio  concluditur  , pro  afcenfu  fore  Iv  = /C  + 
x ( — B ) ; Qui  duo  valores  confentire  depre- 


V(a — ige) 

hcnduntur  cum  illis , quos  per  fcparationcm  indeterminatarum 
invenimus  * ; ficuti  patebit  attentione  fafta  ad  id  quod  in  uno 
modo  aflumtus  fit  radius  = i , in  altero  vero  = V ^ & quod 
in  uno  eft  B,  id  in  altero  fit  complementum  ad  quadrantem. 
Nota.  Poterat  pro  multiplo  arcus  fimpliciter  poni .... 

C , T-V/x — i hic  enim  pariter  habentur  quatuor  af- 

J ccc*.(x+6j//  +» tyy  1 

fumtx  litterx  «,  C.  t,  x,  adeoque  fufficientes  ad  quatuor  com- 
parationes inftituendas.  Et  ita  femper  invenitur  tangens  arcus 

fimpli , qui  aliquoties  fumtus  dat/ 

■xxdy xy  dx  ,-kxAi — x ydx^  ( * eyy 


Eft 


+ +»v  V / (*+6.j0  * 


tt  /cteuxdy ttcttydx  , 


<*  « + 


tiyi 


v ) . Eft  vero  numera- 


tor hujus  fradtionis  diifercntiale  ipfius  multiplicatum  per 

<t  * , fumtum  — vicibus.  Adeoque  / defig- 
am 1 ' <*<*.  (*  + Qy)  l+ceyy  ° 

nabit  arcum  circuli  — vicibus  fumti , cujus  radius  = « , & 


tangens  ==  Q »are,  fi  fiamatur  t/ 

+ /(««•  (x+Sjr)’  + = C } dabit  ea  differentiata  , 

2«**tlx+2*«£jl  </x  + 2«taSx<i)i  + 2<»a!Cs_)ti/)i  = 0 

■jrydx  + Trxdy  +2itydy 

comparandam  cum  propofita  axdx + bydx  + exdy  + ejdj  = o. 

Faciendo  ergo  2aa=.i,2aaC jr==A,2tta£-f-7r==<:)2aa££-f-2ff==f> 

& quxrendo  valores  litterarum , invenietur  nunc  « = / | a , 

£=(1+0 : ia ,x  = ± c — {b\e  = /(af ac )/%*■ 

Joan.  Bcrnoulli  Operet  omnia  Tom.  I V.  L His 
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His  ergo  valoribus  fubftitutis  in  formula  habetur 


/ 


x dy — yd x 


i ■■(*+*-£  >y+— 


+ / ( + 


C b 

(b-^-c) 


8« 


yy 


24 


yY 


+ ^ — —^—yy  =C.  Reliqua  fiunt  ut  fupra. 


Propofita  jam  fit  aequatio  canonica  fecundi  ordinis , cujus  re- 
folutio  pendeat  a logarithmis  partim , partim  a rcdlificationc  ar- 
cus circularis  , (axx  + bxy+  cyy)dx  + (exx  + fxy^gyy') 
dy  = o. 

Hic  jam  pono  hanc  intcgralem  fatisfaccre  ir  f — x V- — 

+ a l(x  + ny)+  l((*+ny)  x ««.(x+S?)*  4-nyy ) = c. 

Differentiata  enim  dat  aequationem  etiam  fecundi  ordinis  , & 
adfunt  fex  littcrx  affumtae  pro  rotidem  comparationibus  infti- 
tuendis.  Adcoque  refolvetur  propofita. 


Propofita  aequatio  canonica  tertii  ordinis  poftulat,  ut  integralis 

hoc  pafto  ponatur:  x f *JT b 9f  — * f’  **»- 

1 r «.(*+{;/+((»  yy- (x+<n,  +$Syy 

+ /(*«.(  jc  + £y)*  +f  eyy)  x ( yy ■ ( x + dyY  + 9 6yy))  = C. 
Et  ita  habentur  o<fto  affumtae  litterae  pro  totidem  comparatio- 
nibus faciendis. 

Pro  canonica  quarti  ordinis , addenda  cft  ad  affumtam  adhuc 
A /(*-+- 14 ^).  Et  ita  procedendum  in  infinitum.  Hac  me- 
thodo poteft  aequatio  canonica  (ax  + iy)  dx  + (cx+ey)  dy  = o, 
refolvi  per  meros  logarithmos , ubi  rei  natura  hoc  permittit , 
ut  faciliori  forfan  modo  perveniatur  ad  aequationem  exponen- 
tialem , quam  edocui  in  Commentariis  Faropolit.  * In  hunc  fi- 
nem ita  procedo.  Fiat  vf  — - — — + / (««.  (x-{-£  yV 

* (a-J -0y)  uyy  J ' 

— f tyy ) = C.  Quod  fi  differentietur  , habebitur 


2 actxdx  -\-2etaSy  d x ■+-  2 ctetGxdy  -f-  2 et  "y  dy O, 

xydx  + vxdy  — ittydy 

compa- 
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comparanda  cum  .propofita  <txdx  + bydx+cxdy  + cydy=i  o , 
ubi  nulla  eft  alia  differentia  , quam  quod  hic  femper  h.-beatur 
— tt  pro  + e e.  Faciendo  ergo  2«®=*,  2««£  — w — b , 2 ««£ 
+ *■=<»  nunc  vero  2*a£G  — 2 11  = e,  & quarrendo  valores  lit- 
terarum invenietur  a.  — /±4,  C = (4+r):  ia , ir=*  c — [b; 
fcd  f=  + — 4^c):  ^8*.  His  ergo  valoribus 

fubftitutis  in  formula  habetur 


1) y ydx 


( b -4-  c ) i — - 4/ie 
8* 


)j7 


+ 


Kla(*+-~y  y — ^-^yy)  — C.  Hinc  ergo,  &ex 

prxcedentibus  , patet  formulam  noftram  pendere  ex  logarithmis 
quotiefeunque  (£  + r)*>  4 m,  fcd  ex  redtificatione  arcus  cir- 
cularis quando  (^4-c)1  <4 ae.  In  pofteriori  cafu  rem  jam  vi- 
dimus ; In  priori  cafu  vero  res  ita  peragitur : In  affumta  expref- 

fione  habetur  — 

(*  + £;) ea y A*  -1~Gy))  ^ (*+£?)) 

= [ pofito  -1^-  ===-L-x2fZ«A±=__U 

x ~r  Gy  «« — ZZ  2 ctae  aa. zz  2 acte 

+ * -y  Ergo  integrando  & multiplicando  per  tt  , pro. 

dibit  ^ £ l*—l’  & reP°ncndo  Pro 

z ejus  valorem  prodibit  xf *-,ly  ~~~  JL 

1«*+-^):  O—  -3^-))=-^/  — 

_ x~i~Gy  2 cu  <*  x -f-  a.  Zy  — ty 

Adcoquc  fubftitutis  pro  «,€,*,  *-  eorum  valoribus,  habe- 
tur xquatio  logarithmica  hxc  — ,,  ,c  x 

1 & V((*  + ‘/  — V*) 

t 1 


Lx  </'{'*  + +yS((  1+ 0 4^c) : /8rf 

7 1 


X ^ * + ^C^+0— 4^0:  /8-* 

- ^±^=ii'W)=c. 


+‘(i'(x+~  j )“ 


L 2: 


Quiai 
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Quia  autem  £ *.  ( * + jY  — - — ~‘yy  =CV  ^id 

■+i±c  -^yc^  + o1—  \*Q  )x(x^^  + y 

^ 2\/2a  7^  2\J  2»  J 2^2*  1 

• tl£l  ^ ; poterit  a:quatio  inventa,  per  V' ((A+c)1 

4 ae')  prius  multiplicata  ita  exprimi  ( f — A ) /(*/£* 

~ 2^2a*  ' 2*/2a  j ' V ' • 2y/2a  7 

y'/((b+cY  vl>)  + y/ub+cy  — 4*0 /(Wf* 

2\/2a 

^ |±f  j + ^((A  + O1— 4")'(Wl* 

+ ^±£  v — y.£.(J ±+5/  — 44 O)  = c.  Habebitur  tran- 
2^2.1  7 2y  2* 

A -}-f 

feuado  a logarithmis  ad  numeros , ( x </  7 * 4 — 7 

^VCCA-hQ1 — 4**)  ) c — A4V  ((A+c) 1 — 4»')  X ( X V 1 * + h^rC  « 
2v^  2i»  7 ' * 2 ^2«  7 

; W^CA+c)* — 4.??)  \ — c + A-4*  ^C(c  + A;1  — 4-tf)  p £c 

2/  2<t  ' 

omaia  fub  parenthefibus  multiplicando  per  2 /2*  ; erit  ( a*x 

.+  ( A + O;  +;  /((A+O*  — 4'0)C~HVC(4+C)l— ' 4-0 

k('24x+rA+^_jy  /(fA+c/  — ^)T~‘ ;+i+v'((c+A)1— 4*) 
s=C:  vel,  brevitatis  gratia,  feribendo  m pro  /((A-H)* — 4 *f), 
prodit  tandem  harc  aequatio  (2**  4-  (A+f+«»)^)c 

(2*x+(A+<- — m).?)  eodem  prorfus  mo- 

do ut  inveni  in  priori  Schediafmatc  edito  in  Cemment.  Petropt- 
litams  *. 
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N°.  CLVII. 

PROBLEMA. 

T Nvenire  conditiones  fcpdrdbiliutis  diffcrcntidlium  in  dqudtiombm 
hujus  formet  a ds4-buqsPds  = d u. 

S O L U T I O. 

Cdf.  i.  Si  m=p,  patet  fepararipofle  dividendo  per  <»4 -bu- 

Cdf.  a.  Fiat  u = z*  3 adeoque  </*=««*  1 dz  ; quibus 

fubftitutis  prodit  ns"  ds+bzet'1  sfds=ccz<l  1 dz-,  ubi  fi  po- 
natur m = <t  ej  + p = <t  — 1 [ut  nimirum  indeterminatae  / & 
z eundem  in  omnibus  terminis  dimenfionis  numerum  efficiant, 
adeoque  per  regulam  generalem  feparabiles  evadant  ] habebi- 
tur m = ( p^trq)'-  ( 1 — ?)• 

Cdf  3.  Fiat  u=xy , adeoque  du=.xdy  +ydx ; per  fubf- 
titutionem  provenit  dsm ds  4-  b xq yq  s1  ds  = xdy  +ydx.  Po- 
natur bxq  yq  sP  ds  = xdy , & ds  ds  — =ydx . Ut  vero  ubi- 
que aquationi  fatisfiat , iit  q = 1 ; mutabitur  prior  in  hanc 

by  sT ds=dy,  ac  proinde  bsrds=y  ' dy ; datur  itaque^  per 
s : fit  ergo  y = Si  quo  fubftituto  in  altera  dsm  ds=ydx,  ori- 

tur  ds"  ds=.  Sdx,  adeoque^-  ds=dxi  dabitur  ergo  etiam 

x per  S,  fit  igitur  x=  2:  unde  [ exiftente  j=i]  erit  u 
[ xy  3 = Sz  . Hac  methodo  jam  ufus  fum  in  Attis  Lipf 
A.  1697,  P-  1 1 5 *>  pro  lblutione  xquationis  fimilis  a Fratre 
meo  mihi  propofiti. 

Jodn.  Bernoulli  OpcrdomnU  Tom.  I V.  "M  Cdf.  4. 
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Caf.  4.  Fiat  / = s*,  adeoque  dsz=az.et  1 dz. ; quae  fubfti- 

tuantur,  & orietur  * dz 

— ,•  quare  ut  indeterminata:  ubique  eafdem  dimenfiones 

obtineant , ponendum  eft  « m + * — 1 = o = <]  + */>  + 

a. 1 j cx  priori  habetur  m = ( 1 — *)  : * ; cx  altera  vero 

1 j = 1 <*  — <t  f ; ubi  notandum  numerum  « eife  arbitra- 

rium. Ex.  gr.  alfumta  « = f,  erit  m—i,  & 7=  ( 1 — 

Hic  cafus  ex  fecundo  etiam  deduci  potcft  , atque  ii  eliminetur 
<* , ad  eandem  conditionem  pervenietur. 

Caf.  5.  Dantur  etiam  cafus , in  quibus  xquatio  propofita  ad 
algebraicam  omnino  reduci  potcft.  Hoc  modo  : as  dt  + 
bu  sv ds  = du  = a.  dn  + ( 1 — a. ) du.  Ponatur  as"  ds  =«  d*> 

& bnq  sP dsz=z  ( 1 * )du,  fcu  bs  ds=  ( t — «)*  dw,  per 

utriufquc  integrationem  provenit  = ««,  & 

P+i  _LrZi  j prior  dat  *=  s”,  + I , 

q+l  r et(,l+»0 

. , b(  I </)  \*:(l (?)  (* (?) 

altera  vero  * = ((l_a)(,^)  ' 

Ut  igitur  hi  duo  valores  ipiius  » identificcntur , coxquanda: 
funt  tam  dimenfiones,  quam  coefficientes ; h.  e.  fiatw+i  = 

(,+,):(,  _f)  »«:.(,+.)_(  5^=^  )" ' 

unde  primo  habetur  m = (/+?):  ( 1 — 7);  qux  eft  eadem 
conditio  jam  Caf.  i , & 4 , inventa  pro  feparabilitate  tantum.. 


Secundo  erit  ( ■ 


V1  2__ 

'<*.■  (l+w)'  C1  «)•(!+/’) 

tutovaloreipfiu*  i+iw,  ( 

Koc  eft  < f ) H 7=2  ) = — * 7?*  . at*coque 

(.i.)1  ^x('  — ~ — ; redu&a  arquatione  habetur 
*'  ^ * * i* 


*-r  1 — 2) 


, vel  fubfti- 
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i i-«  ) x a'~q  x ( i=S  ) — 9 = ( i — « ) v „ ^ 

x (i — q)  9x(i+/)9-  Cujus  radix  « determinat  quaMitum. 


Ex  quo  patet  aquationem  asmds  + buq  s*  ds  = du  [quando 
nempe  m=z  (/+?):  ( i — q ),  ] non  tantum  ad  feparabilita- 
tem  difFerentialium  reduci,  fed  omnino  algebraice  exprimi  poflc, 

ei  quippe  refpondet  haec  - ( s 1 " “ ; adeo  ut  curva, 

cujus  natura  per  didam  aquationem  differcntialem  determinatur, 
dTe  poflit  cx  Parabolarum  genere. 


ALITER  ET  FACILIUS. 

Ponatur  aquationem  propofitae  refpondentcm  efle  v s *“=*> 
erit  C 7tj^  1 ds  — du.  Subdi  tuendo  in  propofita  loco#1*  & 
du  ipfarum  valores  , mutabitur  in  hanc  as" ds  + b vi  s^1^~  F ds 

= GvsQ  1 ds , h.  e.  4fm  + bv1j  ^+f—GvsC — 'jquae 
ut  fiant  perfede  aequalia,  faciendum  eft  m = Gq+j>  = g — \ , 

& d + b vi  = Gv , ex  priori  venit  m = ( /+$>):  ( i — q') 

& g = ( i +/> ) : ( i — q) , ut  ante ; altera  vero  b vi — 6r  -f~ 

4 = o,  dat  bvq  — tt  + 4=o,  cujus  radix  * erit  pa- 

rameter  Parabolae  quacfitac : adeoque  in  cafu  quo  m = Q>  + q')~ 

£ i — q')  , aequationi  propofita»  asm  ds  + buq  ds=du 

tisfacic  haec  algebraica  vs^"^^’  ^ ^ = *. 


M'  » EORr- 
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N°.  CLVIII. 

FORMULA  REDUCTIONUM. 

1 

Videantur  Nr*.  C X I V & CXV,  Tcmt.II,  pag. 402. 


I.  r—il — =r  1 xdx— ^ — +»*/ 

r Wf  c«+j5^r 

— + f — e'^‘fx  — dx na  f 

— nq  f — — — — /;# j e^x  ■ - : Unde  »4* 


fxqdx 
e d x 


(<+/**)“  0+/*’) 
dx  . 


W*’) 


f ~ r 1,77»  + O?  — O / 

CoROLL.  I.  Exiftente  *q=i,  erit 
integrabile  , utpote  cujus  intcgrale  = — * 


dx 


„ „ - abfolute 


Coroll.  II.  fr-f*  dependet  a/--?*  - , &per 


e (*+/**)" 
dx 


(*+/**) 


edndem  rationem  /*- 


— a T' 


dx 


(«+/»V 


_ , „ , & ita  porro; 

/•  j /•  0\»  J / t r ?\H—  I * r 

ufqucdum , luppofito  » numero  integro  & affirmativo,  perve- 
niatur ad  / — yx-~  j a quo  per  confequens  dependet  f — 

e +fxq  (e+fx9)K 

nifi  fortaflis  (» — 1).  q=i ; quocafu  eflet  hoc  abfolute  integra- 

f 


bile , ut  & quicquid  ab  hoc  dependet , nempe  f 


dx 


0+A?) 


q \ n+-m 


i I.  f dx — /£—  =* — j-fJjx 

e+fxq  J -L-f~9  J - L-f~q  J — l r-1 


c+fx 


«+f* 


e+fxq 

adeo^ 
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adcoque  //  x — 'f-?x  a ; hinc  ergo/.  X*J" 


pendet  a / 


dx 


e+fxH 


dc- 


'+f*q 


e +fx* 


III.  r —dx--  =/.-'+ fx*  dx—  rJ^JjL __ 

(*+/*V  (*+/*V  (c+fxiy 


f-rhi—f' 


dx 


Ax  ; unde  f f- 

cf — — i = Cper  primam]  — f — — x f 


e+fx 1 
dx 


(<+>*)* 


adcoque  /f  /- 


dx 


x*  dx ^ ax 

(r+/x?)l_ ' *+/**  " 

L x £_ 

e+fxq  q e+fxq 
dx 


t+fxq  e +fxq 
f — *q<1*  dependet  a : 

(<+/**)*  e + /x? 


. Hinc  igitur 


IV./ — — -L  dx L /--/A 


^ r ^ ^ f p x^ dx  j f f 

e T/(#r''  aqucT-^ 

- r • 

c< 

-i -/-ii-  — -X 


x?  </x 


. j r dx  r 

— * J (c+fXq)n  J H/x?r^ 


— C Per  primam  ] 

>iq 1 /.  /i  x 


(#?)"  nqe  (t+fx 


nq 1 r.  ax 

’)n~  nqe  *y(*4 -fxq)n 

—f  — ~~7i —* ^ — > adcoque  nfq  x/ 

^ (t+fx?)  n‘ie  (e+fxq)n  1 i 


xq  dx 


= / — — * Hinc  ergo  f 

(*+/*’)  (<+/**)* 

pendet  a/  * 


x?</ 


(«+/x’)"+I 

dc- 


(#’)" 

Jtan.BqrwuJIi  Opera  omnia  Tora.  IV5  N V»  Quia 
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..  ~ . „ X*  dx  ___  f t *?+/*  1 , -/*. *id*_ 

SI  A*  ^ x^dx  l r K*  dx 


_ Sq  dx  r K^dx  I r 

'+ffr^77r«'  patet/— 


0+/*?)” 


(<+>*)“  ^ 


i./-  - **  _ — hoc  eft  per  preccd.  dependere. 

f (*+/**)"  -*-** 


t+fJ 


VI.  Eodem  modo  demonftratur/-^-  , / 


x«dx 


(e+fx1  )"  ( e +/x*  ) n 

& [ fumto  p pro  numero  integro  & affirmativo  ] generaliter 

r _£lAl — dependere  a f— — Quod  eft  Theor.  V *- 
J (*+/*’)”  e+frf 

VII.  Quia,  per  Coroll.  I,  Prop.  I,  exiftente  nq  = U 
erit  — abfolute  integrabile,  & quia  per  ipfamProp.  I, 

/ t r Q \ tt  -4- 1 


/ 


(e+fS) 

dx 


dependet  a / 


dx 


wy 


, atque  / 


dx 


(<+/**)""* 3 


a r — , & ita  deinceps  , fequitur  [ aflumto  k pro 

quolibet  numero  integro  affirmativo  , excepta  cyphjg  } fore 

f * 7 abfolute  quadrabilem . Quod  eft  Theor.  1. 1 

J (,+/x?;,:? 

. x* dx 

VIII-  Quia  etiam , per  Propofitionem  IV,  nfqf — ^rr 

(e  +fS  ) 


dx 


- , exiftente  vero  n q — q = i ; , 


^ (. t+fxqy‘  (r+f^y 

per  Coroll-  II  , eft  / — ^—7,  abfolute  quadrabilis  j erit  per 
r*  (*+/* ) 

con-- 

CJCiy  , Tom.  II 4 pag-  418-  * IbW-  pag-  417-;. 
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q i 

confequens  edam  / * abfolute  auadrabilis. 

Kr\  . r xqdx  r - xq  ix 


J5 


e_  r x dx 
— I fj~. 


„ (*+/**)“  f (e+tff-1  f\ e+fiSr 

per  V > h*  vero  parte*  fimul  non  poliunt  efle  quadrabiles ; fc- 
quitur/ 


dx 

— — — non  efle  qnadrabilcm.  Idem  edam  ralct  de 


/ 


(« +/*’)' 


->/ 


x^  dx 


(*+/*’) 


— , & in  genere  de  / 


quamvis  interim  linguis  dependeant  a / 


dx 


'+fxq 


X/ 


dx 


/-(V+fr?) 


erit  quoque  reliquum ff 


{e+fxV:<i 

■ eant 

dx 


T^TTi  » quia  itaque,  per  VII, 


totum  eft  quadrabile,  & per  eandem  edam  pars/ — — : — r — 


quadrabile. 


XI.  Pariter  rJ^Jn — — — — r^r.-r-J*  Ere 

quia , per  prsced.  totum  eft  quadrabile  j ut  & ablatum  ; crir 
etiam  quadrabile  reliquum// — 


dx 


{'+fJ)K1**+ar 


XII.  Per  proccflus  continuationem  probabitur  generaliter,-. 


xr  * d 

quadrabilem  efle  hanc  Formulam  / — — — x-  . — ■ ^ . Quod  eft 

- ...  i'*/**)1**  +/' 

Theor.  II.  * 

N a,  XIII*. 

* Ibiti.  pag.  417/. 
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XIH.  Quia  itaque/  * 41^=  C dividendo  numc- 

(«  +/*  ) 

1 ldx 

tatorem  & denominatorcm  per  x ]/; — 

(e  x -t-f) 

Ergo  nominando  e per  /,  / per  e , — 7 per  + ? > erit 

u - * 


/*  — r — quadrabitis.  Quod  eft  T H E O R.  1 1 1« 

J (e+/*Vi:S  ' 

& IV.  * *' 


tq  1 

XIV.  Porro  quia/-*  * — [dividendo  numeratorem 

(*+/*’) 

p?—  »*. 

& denominatorem  per  **”]/— 5 i ergo  etiam  nonu- 

(ex  *+/) 


nando  / per/,  & /per  e , & — ? per  + <j , prodibit/- 

'(*+/*) 

■ — p<j 

vel,  vocando  »—/ per provenit /-^ — -t-*  dependens  a 

(e  +/x* ) 

r -**■■  . Quod  cft  Thior.  VI.  t Haec  dudum  inven- 

J <+/** 
ta  habui. 

NB.  Theorema  VII  facile  reducitur  ad  Theor.  V , ponen- 
do tantum  x^1  = «.  Et  Theor.  VIII  cft  tantum  Corolla- 
rium utriufque. 

Alia  Methodus  pro  rtduftione  Formula 

dx  : Sf(  xn  + a ) Petropoli  nuper  mifft . 


Ponatur  'y/^x*  +4)  = x*,  unde xn  + a = xn  zn  , feu 
( [z * i ) x*  = 4,  vel  xn  = 4:  ( — - 1 -f-  iM).  Hinc  nlx 

* Ifcid,  pag.  417 . 4i8.  t lbid.  pag.  4tg. 
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i=  Im  — /(  — i +^W) ; differentiando  dx:  x = — z”  1 
dz:  (*'  — i ).  Per  fubftitutioncm  afiumptx  quantitatis  xz  pro 
>^(xw  + 4),  provenit  dx:  ^(x*  + a)  = dx:  xz,  ubi  pro 
dx:  x fubftituatur  valor  inventus  — z"  1 dz:  (*” — i);  emer- 
git dx : y/ ( x"  -f- a ) = z'  2 dz:  ( z' i ). 

Pro  E u L E R I noftri  , vel  Filii  mei  Ddniclis  expretfione 

dx:ty(  a + b x”  ) fic  pariter  procedo.  Pono  $ ( d + bx" ) — xz , 

d+  hxn=xn  z11,  (*”  — b)xn  =d  , x*  =4  : ( zM  — b ) , 

k/x  =ld  — — £),  : x= — c.”  1 dz:{z?  — b ). 

Per  fubftitutioncm  xz  pro  $(d  +b  x")  habetur  dx:  $(a-\-  bxn) 

x=dx:xz= — zu  2 dz:  ( *” — b ).  Qua»  fradio  cum 
fit  rationalis,  patet  reduci  pofle  ad  quadraturam  Circuli,  vel 
ad  Logarithmos  ; fed  non  video  dari  cafus  abfolutc  qua» 
drabile*. 

GENERALIUS. 

Sit  formula  reducenda  dx:  &(dxf  + bx").  Pono,  ut  ante, 

dx^-i-b  x"=  x " z" , ( z" b ) x”  = a x*  , zM  — b = dx^  11 , 

l(zn  — b)=ld+(p—n)lxinzn~1dz  : _ b ) 

= {p n)  dx:  x.  Hinc  dx : ty  (</x^  4*  bx")  = dx  : xz 

= z dz:  (z  b). 

t — n 

CoROLL.  Vocetur  p = q -f  *,  & erit  dx:  ^(«x^8 
+b*n)  = dx:  xv ' (dxq  + b)  ■,  quae  nova  cft  formula rcducibilis. 
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RESOLUTIO 

'Binomii  \ +x"  in  J, uos  Fodor  es  reales  duarum  di - 

menfionum. 

SI  T primo  » numerus  par , adhibito  figno  fuperiori  + , a 
cujus  quippe  refolutione  etiam  refolutio  reliquorum  Ca- 
fuum  dependet.  Hunc  in  finem , formo  Tabellam  fequentem, 
quae  incipit  a fimpliciffimis  & ad  magis  compofitos  progredi- 
tur , unde  aliqua  progreflionis  Lex  eluccfcct. 

T A B.  I. 


i 

z 

3 

4 

5 

6 

7 


I-j-XX=  l-f-xv 

X+X*=(l4-X’X+AT  / z).(l-hv.V — Wz) 

I +x‘=( I-f-ATAr).(  I +XX+X  /3 ).( I +XX — -V  V 3) 

I-hx*=(l-hxx-hx  /(2-}-/ 2)).(i-|-a'X — .v  ^(2+  v' 2)). 

(i-f-XAT-l-X  /(l' / 2 J).(l+X* X V (2 / 2)) 

H-x'  °=(H-x*).(i-f-*.v+x  i'i.y/(5+v/  y)).fl+xx— xy/J . ^(y+^y)). 

(i+xx+x  ✓ A.  v'  (y—  / y)).(  i +xx—x  V {.yj(  y— Vy)) " 
I+x,1=(H-xx+-aV2).(I-1-xx— xv/zJ.fH-xx-J-x  ^(2+  ✓ 3)). 
(i-f-xx — XVY2-+-  /3)).  ( 1 +x.v+xv'(2 — ^3)).. 

(i  -f-XX XV^(2  V3)) 

t +x  ,+-=(:-f-x x).(  I +xx4-/px).(i4-.vx — /x).(  I +xx-f-f  x). 

( i-f-xx — fx).(i-j-xx-i-rx).  (i-j-xx — rx) 

NB.  Litterae  p , (j  & r determinantur  per  tres  fcquentes 
aequationes  pp  + q q -\-rr=  7 
Mi  +PPrr  + iqrr=  14 
ppUrr=7 

14 
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a i+x’“=(i+xx+aV(2+v' (2+  J 2))) . ( 1 +xx — x\J{ 2+  v'  (2+ 2))). 

(l+XX+x^Ca-WO* — V2)))-  (l+xx— xv'(2+V(2 — \/  2))). 
(l+XX+W(* — \/(2 — \/2))).  (l+xx — x \'(2—  V(2 — v'  2))). 
(l+.«+W(2 — v/(2+V/2))).(l+x.v— xv/(2— ^ ^(2+v'J)))- 
8 I +x 1 '=(  1 +**)•(  I +xx+/>x).(  I +xx  — px)  ( I +xx+qx).(  I +XX 

qx).(  I +xx+rx).(  1 +xx rx).{  I +xx+/x).(l+xx — sx  ). 

NB.  Littera;/,  y,r  & / determinantur  per  compen- 
dium ita : 

l+x’*='i+x4).(l — x‘+x* *)='l+5nc).(i+xx+xv/ 3).  ('t+xx 
— xv'3).(i-f-x+4-pxx).(i+x*+3Xx:).(i+x+4-  rxx) 
ubi  />,  q & r funt  tres  radices  hujus  aquationis  * 

-f-  1 = o , quarum  minima  eft  Chorda  deci- 
ma: o&avae  partis  circumferentia: , media  eft  Chorda 
circumferentia:  , & maxima  negative  fumenda  eft 
Chorda  *s  circumferentiae.  Eft  vero 

I+x4+pxx=(l  +xx+xv/(2 — p))-(i  +** — x ^ (2 — #)) 

1 4>X4+^XX~(  I -f-XX-f-XV  (2 — ?))•(  I +**  x ^ (2 ‘ 1 )) 

1 +x4+rxx==(  1 +xx+xV(2 — 0).(i  +xx — x v'(2 — r)) 

Adcoque 

i+x^^i+xxKi+xx+xv^.o+xx-x^.Ci+xx+x^— /0). 

(l+xx X (2 ?))(l+**+x  / (2  —?))•(  I+XX X v'  (2 5)). 

(i+xx+x  ^(2 r)).(i+xx — xv/(2 0). 

SCHOLIUM. 

Conftrudio  hujus  Tab.  I fundatur  in  hac  altera 
T A B.  II. 


3 t+x*  =Ct+xx).(r — *x+x4) 
s r+x,,='i+xx).(i — **+*  — * +*  ) 

7 i-4-xI4=(i+xx).(r xx+x4 x*+x’ — x +x  ") 

9 i+x-1  i+xx).(i — xx+j*4 — x*+x‘ x’  °+x'  * — x'  4+x“) 

II  i+x**=(l+xx).(l— . xx+x4— x*+x*  — x,8+*‘1— x,4+x16  — x‘  +X2*) 

13  i+xl*=(i+xx).(i XX+&C. .) 

&C.  &C.  = &c.  &c. ) 

Ut  autem  fa&ores  compofiti  1 — xx+x4 — x +x  — x +&c. 
rcfblvantur  in  fimplices , incipiatur  a primo  i — xx+x4,  qui 

O 2 ponatur 
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Collaris  terminis  homogeneis , emergit  pp-\-qq-\-rr — - 
IM+ffrr  + Wr^i 4>  & PM”  = 7.  Valores  litterarum 
fpi  qq^rr , habentur  fumendo  tres  radices  hujus  aequationis*1 
— 7 **4- 14  * — 7 = o.Obfervando  legem  progreflionis,  in- 
veniuntur fadtores  fequentis  1 — a:.v+x+ x-s-f-x* x'° 

+ x'1  — x,4  + ; adhibitis  nempe  pp , qq,rr,ss,  erit  illa  = 

1+  8*x  + 28*4  4-?£*‘  4*  70x’  -f-28x**  +8x'4  -i-*'* 

pp  gpp  I <;pp  -20pp  1 <fpp  — 6fp  — pj) 

W 20 qq 1 iqq  gqq  qq 

rr  Grr  Ifrr 20 rr ifrr  grr  — rr 

st  6ss  1 20«  l\ss  Gst  st. 

+ppqq  +4 ppqq  -\-6pp^q  4-  &c.  4-  &c. 

+Pprr  +4Tprr  4 -Gpprr  &c.  &c. 

4 PPM  4-4 tpss  4 -Sppss 

+qqrr  +^qqrr  +6qqrr 
+qqss  4 -qqqss  +Sqqst 
4?  Trss  4”  4mj  -HSrrsj 

ppqqrr 2 ppqqrr 

ppqqst Zppqqts 

pprrss  zpprrsr 

qqrrst  Zqtprrss 

+ppqqrrss 

Ex  comparatione homogeneorum  prodit pp  +qq-\-rr+sr 
= P,  pp  qq  +pp  rr  +ppss  4-  qqrr  4-  qqss  -\-rrss~zq,  ppqqrr • 
+ppqqss+pprrss+qqrrss  = 3 o,  ppqqrr ,s=9.  Quare  quatuor  Ra- 
dices hujus  aequationis  *+  — 9z'+zqzz 30*4-2  = 0; 

dabunt  valores  litterarum  pp,  qq , rr , st. 

Conjectis  iftis  Valoribus  litterarum  pp,  qq , rr,  &c.  pro  quo-- 
libet  cafu  in  Tabellam ; apparebit  illa  utlequitur. 

T A B.  III. 

fTertio  i-f-x*  habetur* — 3 = 0 

| Quinto  i4*'° ** — 5*4- 5=0 

Pro  cafu  -j  Septimo  l-f-x' 4 . . . . * 1 — 7**4-i4*  — n* — 0 

I Nono  i4-x'*  ...,*4  — p*54-27** — 30*4-2—0 
iUndecim.i4-xl*  ....*'  — uz*+^z}— 77**4-55* 

— 11=0. 

O 3 Gene- 
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Generaliter  vero  hos  Cafus  determinare  licet,  faciendo  ; 
i + X4’,'^2==('l+^)*  C1  XX + X* x4 AT4"; 


tum  ponendo  i — xx+x*  — x( x4  — (i_j-xx+/>x). 

( i +xx — px  ).  ( x + xx  + qx  ).  (i+xx qx  ).  (i+xx+rxj. 

(i+xx rx ).  &c.  Prodibit  obfervata lege progrdlionis,  qua: 

in  eo  confiftit , ut  numeri  puri  praefixi  potcftatibus  *x,x'  , 
x4  &c.fintcoefficientes  terminorum  binomiiad  2»  elevati  ,dcinde 
numeri  praefixi  litteris  pp , qq , rr  &c.  cocfficientes  fint  binomii 
ad  2» — 2 elevati , poftea  numeri  ipfis ppfrpprr,  &c.  coefficien- 
tes  binomii  ad  2»  — 4 elevati , & ita  porro ; haec  aequatio 


(I 

. in  ■ 
«+7»*  1-2 


xx  — x*  + xt  — x14  -f- 
2 It  , Zn.Vt — I * . 2H.2H 1.  2« 


-Jx*+2JL2L 


I.  2-  3 


x4")  = 

±x‘+2n  z"~'  T — x»-i.3rc. 

^ 1.  2.  3-  4 


2n 


T—  t — 

r- 

1 

1.  2 

1.  2.  3- 

+ Q„H 

1 2« — 4 r\ 

. 2«  — 4-  2 >< — r 

1 1 ^ 

4.  R 

+ — — 

2if  5 

1 

CL 


Intclligo  per  P fummam  omnium  pp  + qq+ff  + &c*  PerQ„ 
fummam  omnium  produdtorum  ex  lingulis  binis  ppqq  +PP  rJ 
4-^rr  + &c.  per  it  fummam  omnium  produ&orum  ex  lingulis 
ternis  ppqqrr  + &c.  per  S fummam  omnium  ex  lingulis  quaternis 
ppqqrrss  + &c.  per  T fummam  omnium  ex  lingulis  quinis 
ppqqrr sstt  4-  &c.  Et  ita  deinceps. 


Hinc  ponendo^  \ x q. 

.-fj 


2>(.  2» I 


I.  2 

2»  2 p 

+ CL 


+1 


+2». 
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2)1.  2 H • 


1.2»  ■ 


I.  2.  3 

2» 2. 2)1 3 

1.  2 

2»  — 4 n 


R 


2»-  2)1 1.2» 2-2» 3 

I-  2.  3-  4 

2» 2.2» 3.  2» — 4 p 


f = 1>  I.  2.  3 

2« 4-2» <) 

I.  2 
2» 6 


+ 

+ 


}•— +I.&C. 


±1 2 R 


Invenientur  fucccffive  fingula  P,  Q_,  RyS , T,  &c.  pofteriora 
ex  prioribus ; erit  namque 
P — 2»  + 1. 


Q— ( 2* — 2)  P — 

R — C 2»— 4)  Qr- 
S = &c. 


2».  2» — 1 
1 . 2 

2» 2 ■ 2»- 

I . 2 


+ I> 

— 3 'P  + 


2 n.  2» T.2H- 

1.2.  3 


+ h 


Ut  nunc  determinentur  etiam  cafus  comprehenfi  fub  num,- 
2,4,6,  &c.  Tab.  I , ubi  exponens  potcftatis  xx  eft  numerus 
pariter  par,  qui  in  hadtenus  pertractatis  erat  impariter  par , con- 
fideranda  eft  Tabula  fequens. 

TAB.  IV. 


Pro  cafu  < 


Secundo  i+x*=(x+xx-i-  px).(i+xx — px) 
Quarto  i+xt—Qi+xx+px').(i+xx — px). 

( 1 +xx+fx).(  1 +xx qx) 

Sexto  1 +x’ 1=  ( 1 -\~xx-\-px) . ( 1 +.v* — px). 
; (i+xx+yx).(i+xx« — qx). 

( 1 +xx+rx) .( 1 -\-xx — rx ) 


2 I x*n=ti+xx+J>x)‘(\+xx — px). 

(l+xx+qx).  (x+xx qx). 

( 1 -pxx-trx).  ( 1 -\-xx — rx). 
* Scc~  8cc. 


ad- 
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adhibendo  tot  litteras/»,  q , r &c.  quot  funt  unitates  in  n. 

Hoc  modo  acquiritur  per  aqualem  multiplicationem  , quod 
fequitur  in  Tab.  V. 

T A B.  V. 

I+X*=I+2.YX  + X*  ( 

PP 

i +x*=  I + q.xx+6x*  + 4*  +x' 

— PP  — 2PP — PP 

— 77 — *77 — 77 
+PP  77 

I+X,t=  1 +6^+1  J.Y*+20Y6+I5Y*  + £.y10  +a;,s 

— PP  — 4/7>  — 6PP — 4PP—PP 

— 77  — 477  — <577  — 477  — 77 

— rr — 4JT — 6rr  __  4/  r — rr 

+ppqq+ippqq+ppqq 
+ pprr  + 1 pprr  + pprr 
+ qqrr-\-  i qqrr+qqrr 
— PPM” 


— p 


2 11 — 2 


2» — 2. 


I 1.2 

2» 4 


2» — 3p 2» — 2.2» — 3.2» — 4 p 


a + 


1.2.3 
+ 2!'— -4-2»  — 5 ^ 

2» <?  n 


\ 


— fl  

I 

+ £ 

Hic  ex  comparatione  homogeneorum  patet , cocfficientcs 
terminorum  intermediorum  ponendos  eflc  = o , hoc  cft 
2»  7 2«.  2« — 1 1 

- c — o> I 

1. 2 | 

2)1- 


2»1 
— rr 


rph0> 

+ £J* 


2«. 
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ln,  2 n — i.  2» 2~) 

I.  2.  3 

2» 2 2 n 3 p 

I.  2 

+ ZLZZ1  n 


2».  2« 


■I.  2» 


-2.  2<r 


-ai 


*•  2.  3-  4 I 

2» 2.2;/ — 3.2)i — 4-p 

=o,  1-2.3 

. 2 n 4.  2» f 

t £4  f-=oJ&c. 

— R i — g ii 

“f~  if  J 

Hoc  pafto  inveniuntur  P , Q,  R , J,  T,  &c.  pofteriora  ex 
prioribus,  nempe. 

P=m 

1£=(2*_2)P_ 

I.  2 

R=(l» 4)0 ** 2.2» 3p  , 2H.2» 1.2 n—2  . 

I-  2 * i.  2.  a * 

J = &C. 

Id  li  ad  cafus  Ipccialcs  fucceffive  applicetur,  obtinebitur. 

T A B.  VI. 


Pro  cafu  -s 


r Secundo  14.X+  ...  z — 2 — 0. 

Quarto  i+at*  ...sx. — 4^+2  = o. 

Sexto  — 6zzrJr9z — 2=0. 

Od'1I O I “p-Jf  ...Z,* 8*,-f-202~ — I6a+2=rO. 

Decimo  1 -f-x10 ..  ,zs—  Ioa4+3  5z3—5ozz+i  5s 
w — 2=0. 

Harum  scjuationuni  radices  dant  luas  rc/peftive  quantitates 
ffr  <H  > rr  &c. 

Qiiod  nunc  atrinct  ad  eafdem  illas  formulas,  adhibito  figno 
negativo  — , & exiftente  n numero  pari , liquet  eas  refolvi 
polfe  ut  exhibet  Tabula  fcqucns. 


Joan.  Bernoulli  Oj/cra  cnmia  Tom.  IV.  P 
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T A B.  VII. 


i i xx  =1 — xxfeu(i  + x).  (i  — x) 

a r x4  =(i — xx).(i-j-xx) 

3 i x*  = (i — xx).(i+xx  +x4) 

4 i — X*  =(i — xx) . (i  4-x*  + x4-f-x*'=fi — xx).(i4-xx).(i+Jc4) 

f I x‘°=(l xx).(l4-xx  **4"**  ) 

6 I x,1=(l x*).(l4*xx  4"v44"  ** 4"  **"}“ x‘°) 

= (l xx).(l-j-xx)  . (i  + A4-f-  x*) 

7 I x'4=(i XX).(l  +XX  +x4  + *•+  *•+**  •+  x") 

8 I x“=(i — xx).(i4-vx+x44-*‘+Jt,+  ^,0+*1 

— (l xx).(l-J-xx).  (i  +x4-+-x*-f-x'  x) 

= (l xx).(l+xx)  . (i  +x4).  (i  4-  X*) 

9 , x,,=(l+  xx).CI+*x+*4+Jc4+^,-H,,’4■*,‘+*,++*,4) 

ioji x10=(i «x).(l+*x+x4 -i-x^+x11) 

= (l xx).(i+xx).  (i  4-x44-*,4-*'1  4-  *“)• 

Qui  cafusomncs,  ccu  liquet,  refolvuntur  per  Methodum  ad 
Tab.  III.  explicatam. 

SCHOLIUM. 

Poliunt  etiam  refolvi  primo  in  faiftorcs  duos  dimenfionis 
dimidix  , & deinde  qui  gaudet  ligno  — & numero  dimenfionis 
pari  iterum  in  duos  factores  dimenfionis  dimidix , idque  ite- 
rum donec  ad  dimeniionem  imparem  perveniatur;  atque  ita 
tandem  res  rcdu&a  fit  ad  refolutionem  binomiorum  dimenfio- 
nis imparis,  quod  negotii  poft  Exemplum  aliquod  aggrediemur. 

Sit  ex.  gr.  i — x10  refolvendum:  Ponatur  i — xto  =(l-t-x' 0 ). 
(i — x'°)  = ( i4-*'°).  (i  -j-x’).  (i — x’);  Primus  illorum 
fa&orum  i4-*'°  refolutus  cfl  in  fuperioribus , reliqui  duo  rc- 
folventur  per  nunc  tradenda. 


TAB.  VIII. 
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T A B.  VIII. 

Continens  refclutioncm  binomiorum  potejfatum  imparium. 


1 I-j-tf  = 1 +.v. 

2 I (1  +.v).(l  -}-  X + xx)— 

3 i+.v5=(i+Af).(i  +Ar-J-.VAr-f:x,+.v4)^ 

4 I 4-.V7=(i  +x).(i  +Af  + XX  + A;1  +X‘>4-Af’  +X*) 

Hi  autem  faetores  rcfolvuntur  fimili  modo  ut  fupra  faftum 
poft  Tab.  III , vel  quod  commodius  eft:  Fiat  x=yy,  hoc  enim 
modo  reducuntur  formula:  ad  exponentes  pares  dimenfionum  , 
habebitur  nempe 


i+x  = i+.v  = 2 +yy 

1 + V*— (1  +.v).(i  -+-x+*x)=(i  ±jy)-0+yy+j*') 
1 -+-*,=(i  + *J.(i  4-.v+a'x  + x*  +*4)=(i  + yy). 

O -ty+f  +y*  +/) 

Ergo  &c. 


N°.  CLX. 

INVESTIGATIO  & DEMONSTRATIO 

THEOREMATIS  Cotesiani. 

INter  Opufcula  poftrema  Regeri  Cotes  II  apud  Cantabri - 
gicnfes  ProfcfToris  , collecta  & edita  ab  ejus  Succeflore  Ro- 
berto  S.MITH,  reperitur  aliquod  Theorema  ad  Cyclometriam 
pertinens,  quod  SmiTHIUS  expofuit , fcd  fine  dcmonftra- 
tionc  , verbis  fcquentibus. 

„ Si  quaerantur  faetores  Binomii  ax  + x*,  indice  A cxiflentc 
„ quolibet  integro  ; dividatur  circuli  circumferentia  A B C D , 
„ cujus  centrum  O,  in  totidem  partes  a*qua!cs  AB,  BC, 
„ C D , DE,  E F , &c.  quot  fint  unitates  in  2 a , & ab  om- 

P 2 „ nibu$ 


T rt  ]?. 

txxvirr. 

N*.  CLX. 

Fig.  1 & i. 


Digitized  by  Google 


68  N*.  CLX.  THEOREMA  COTESIANUM. 

„nibus  divifionibus  ad  punttum  quodvis  P in  OA  radio  , fi 
„ opus  produfto  , fitum  , ducantur  re<ftae  AP , BP , C P , DP , 
„EP,  FP,  &c ; deinde  politis  O A =<*,  OP=xj  con- 
centum fub  omnibus  AP,  CP,  EP,  &c.  fumtis  a divifio- 

nibus  alternis  per  integrum  circuitum,  adaequabit  — xA  vel 

„ x A — aA , prout  P fiierit  intra  vel  extra  circulum : & conten- 
„ tum  fub  reliquis  B P , D P , F P , &c.  in  locis  reliquis  al- 

„ ternis,  adaequabit  a*  4.  x*.  Exempli  gratia  , fi  A fit  y ; divi- 
„ datur  circumferentia  in  10  partes  aequales,  critque  AP.* 
„CPxEPxGPxIP  = OAs  — O P’ , exiftente  P in- 
„ tra  circulum  : Et  BP  xDPx  FP  xHP  x KP  = OA’ 
„+  OP*.  Similiter  fi  A fit  6 ; divifa  circumferentia  in  12 
„ partes  arquales  , erit  AP  x CP  x EPxGPxIP  * L P 
„ = OA6  — OP4  , exiftente  P intra  circulum  : Et  BP  x 
„DPxFPxHPxKPxMP=OA‘+OP‘. 

Hujus  Theorematis , haud  fane  inelegantis , demonftratio- 
nem  fupprelferat  Cotesius,  nec  eam  dederat  S M 1 T H I U s. 
Exhibuit  poftea  aliquam  Pembertonus  , eidem  Libro 
Cotefiano  * infertam , fcd  tam  longam  , tam  intricatam  , ut  t.r- 
diofum  fit  examinare , utrum  omnia  re&e  fc  habeant , nulluf- 
que  lateat  paralogifmus.  Felicioribus  vero  aufpiciis  rem  aggref- 
fus  Clariflimus  MoiVREUS,  Vir  profunde  dodtus  atque  in 
analyticis  verfatilfimus , dedit  hujus  Theorematis  eruendi  viam 
expcditilfimam , & quidem  ad  alia  hujus  generis  longiflimc  fe 
porrigentem  , quoufquc  impar  Advcrfarius  penetrare  non  po- 
terat. Methodus  Mot-vrcana  petita  cft  ex  natura  Serierum , ut 
vocat,  recurrentium,  qua:  licet  in  obfcurillimis  difquifitionibus 
plerumque  magno  fint  auxilio , nonnullis  tamen  illa  operandi 
methodus  non  fatis  naturalis  elfe  videtur.  Quare  ftatim  fuf- 
picabar  perveniri  polfe  modo  dirc&o , & fine  magno  labore,  ad 
veritatem  Theorematis  Cotefum  , ope  Seriei  univerfalis,  quam 
olim  dedi , pro  dividendo  arcu  circulari  in  partes  quotcun- 

que 

*'In  Epjhla  ad  amicwn  de  Cortsn  invatlii , Lond.  I 40. 
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que  squales.  Etenim  in  Aciis  Lipf.  anni  1701  , p.  171.  * il- 
la Series  confpicitur , ubi  politis  radio  circuli  = 1 , chorda  ar- 
cus dati  = a , chorda  arcus  fubmultipli  = z , chorda  ejus 
complementi  ad  femicirculum  = ^(4  — zz')  =7,  erit  [fup- 
poncndo  arcum  dividendum  elTe  in  partes  numero  n ] squatio 

generalis  qua;  lcquitur  4 = zy  — — - — zy 


n 3-» — 4 n — f 

— 


w 4..W C.m 6.  n — 7 


, - &c. 

1.2  J \ . 2 . 3 J 

Efto  jam  4 = 0,  hoc  cft , lit  vel  tota  circumferentia , vel 
dupla  circumferentia,  vel  tripla,  vel  quadrupla,  vel  &c.  fecan- 
da  in  partes  numero  n -,  utpote  in  quibus  lingulis  cafibus  fit 
4 = o j erit  dividendo  per  z , hxc  squatio 

-I  »1— 2 n — 3 . » — 3 .11 — 4 u — 5 r —xn — 6 h— 7 

1.2  * I . 2 . 3 1 


o=y 


-2  n — 3 . 

-y  + 


, n— <jM—  G.u— 7-»— 8 «— 9_&c 

1 . 2 . 3 . 4 ' 

cujus  adeo  radices  y , feu  ^(4 — zz')  determinant  non  tantum 
z , feu  chordam  arcus  fubmultipli  , fcd  etiam  chordas  hujus 
arcus  dupli , tripli , quadrupli , quintupli  , fextupli , &c. , quia 
finguli  hi  arcus  conftituunt  partes  finules  circumferentis , vel 
fimplae,  vel  dupls,  vel  tripis,  vel  quadrupls,  vel  quintupls, 
vel  fextuplar  &c.  Hoc  eft , fi  squatio  exprimatur  per  z z 
ejufquc  poteftates  , concipiaturquc  Polygonum  regulare  late- 
rum n circulo  inferiptum  ; defignabunt  radices  squationis  qua- 
dratum , tum  lateris  , tum  lingularum  diagonalium. 

Sitex.gr.  n-=  7,  hoc  cft  , fit  Hcptagonum  circulo  inferip- 
tum , squatio  nolira  univerfalis  abit  in  hanc  0=7*  — 57* 
+ 677  — 1 , & fubftituto  4 — zz  pro  77  , prodibit  hsc  altera 
o — z*  — 7 z*  -f-  j^zz  — 7 , cujus  tres  radices  zz  indicabunt 

2uadratum  , tum  lateris  Polygoni  , tum  utriufque  diagonalium : 
int  enim  in  Heptagono  duo  diagonalium  refpeftive  squalium 
paria.  Vocentur  ergo  quadratum  lateris  = pp  , quadratum 
diagonalis  minoris  =77 , & quadratum  diagonalis  majoris=rr, 

P 3 erit,: 


'N*:  LXIX.  pag.  3S7,  Tom.  I. 
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erit , ex  natura  aequationum  , pp+qq+rr  ==q  ,ppqq-\-  pprr 
j^.qqrr  = 14,  fkppqqrr  = 7.  Formetur  Tabula  cjufmodi 
aquationum  valores  ipfarum  z determinantium , pro  affumtio- 
nc  fucetfiva  numeri  m qux  ita  lc  habebit  pro  imparibus,  & 
pro  paribus. 

Pro  numeris  imparibus  formabitur 

T A B.  I. 

f«==3')  (zz  — 1 —o 

I >»=>l  U4  — fw-f-  S — o 

Aflumto  numero  <{  »<=7 ^prodibit  z*  — 7i4-p  1422— 7 = 0 

| «=y|  (i*  — 9;‘4-27a4— 3022+9  = 0 

L»=uj  (a** — iu,++4-# — 77^++1  11=0 

Pro  numeris  paribus , formabitur  hac  altera 


T A B.  II. 


Aflumto  numero 


-2  = 0 
—422+3  =0 
-62+4-ioz2 — 4 = 0 

-82*4-2 124 2022+*  =0 

— 102*+3  <S24—  f 6z*+3  5 «— 6=0. 


Ex  quibus  patet  numeros  poftremos  £ quibus  pro  fcopo  nof- 
tro  opus  habemus  ] femper  aquales  eile  numeris  n quibus  ref- 
pondent  in  imparibus , lemilfes  vero  e(fe  numerorum  n quibus 
refpondent  in  paribus.  Unde  concludendum , in  quolibet  Po- 
lygono regulari  imparium  laterum  produdum  ex  quadrato  late- 
ris omnibufquc  quadratis  diagonalium  in  femicirculo  contenta- 
rum j feu,  quod  tantundem  eft,  prodtnftum  ex  omnibus  diagona- 
libus totius  Polygoni  duobufque  lateribus  , elTe  aquale  poten- 
tia , tot  vicibus  fumta  quot  lirnt  latera  , radii  circuli  Polygo- 
no circumfcripti , cujus  potentia  exponens  eft  numerus  late- 
rum minus  unitate.  Ita  fi  numerus  laterum  Polygoni  fit  quili- 
bet impar  2 m + 1 ; voceturque  radius  circuli  Polygono  cir- 

cumf- 
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cumfcripti  = c , erit  fadum  illud  cx  diagonalibus  omnibus  & 

duobus  lateribus  = (2  m + 1 ) * c2m. 

Concluditur  porro  productum  illud  in  Polygonis  parium  la- 
terum , xquari  potcntix , dimidio  tot  vicibus  fumtx  quot  funt 
latera , radii  circuli  Polygono  circumfcripti , cujus  exponens 
eft  numerus  laterum  demto  binario.  Polito  namque  numero 

laterum  2*»,  didoque  radio  =e,  erit  produdum= wxr2"'  3. 

Sciendum  autem  hic  non  computari  diametrum  pro  diagona- 
li , ctli  omnium  diagonalium  fit  maxima  j id  quod  ex  eo  ve- 

mt  , qura  aequatio  lupenor  o = y — - — y 

+ - — yn  * &c,  in  cafu  numerorum  parium,  divi- 

fa  fuit  per  y,  unde  &ipfa7=o,  feu  /(4 — «)  = o)qua* 
dat  * = 1 , quxquc  adeo  eft  ex  numero  radicum  , fcqueftrata 
fuit.  Quod  itaque  diameter  etiam  in  numerum  diagonalium 
referenda  fit , Q uti  certe  referri  debet , ] oportet  tantum  mul- 
tiplicare adhuc  m x c2m  2 per  2 c,8c  ira  produdum  totale  erit 

= 2 mXc  2m  l.  Unde  generaliter , in  numeris  paribus  xque 
ac  imparibus,  res  eodem  modo  le  habet,  atque  in  forma  Theo- 
rematis ita  cnunciari  poteft. 

Theorema. 

In  Polygoni»  regulari  quacunque  , cujus  numerus  laterum  = n,' 
& radius  circuli  circumfcripti  = C j facium  ex  omnibus  diagonali- 
bus dr  binis  lateribus  contiguis , t an  quam  etiam  diagonalibus  con- 

ftderatis , erit  = nc”  1 , hoc  efl , aquale  potentia  radii  [ cujus 
exponens  n — 1 J tot  vicibus  fumta  quot  funt  unitates  in  n. 

Hoc  Theorema  viam  fternit  ad  dcmonftrandum  Theorema 
Coteftanunr,  quod  nunc  fufeipimus,  prxmittendo  Lemma  fequens. 


L E M- 
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LEMMA. 

Sit  in  circulo  ACE,  cujus  centrum  O , chorda  qualibet  A C 
ad  extremitatem  diametri  A E dutta  , fit  que  punctum  P datum  & 
invariabilc  in  diametro  , a quo  tendat  refla  P C : dico  fore 

PO  = AP‘  +§£*  AC*.  • 

Demonstratio. 

Demiflo  perpendiculo  CI,  habetur  PC*.  = AC*  +AP1 
— 2 AP x AI  = AC1  + AP*  -JiixAIxAE  = 

2 A U 

AC*+AP!  — ^xAC’  = ~jrr^  xAC'  + AP1 

= AP‘  + ^xAC*  = AP’  +^x  AC*.  Q_E.  D. 

Coroll.  I.  Hinc  etiam  duttaCE  chorda  complementi 
ad  femicirculum  ; erit  PC1  = EP*  — ^ xCE*  = AP* 

UL 

+ §E><Ae. 

Coroll.  II.  Proinde  (PC* — AP1)x^|  = ACI; 
ut  & ( — PCl  + EPt)x^|  = CEt. 

Coroll.  III.  Nec  non  (EP*  — AP‘)  x ^|=AC* 

+ CE1  = AE*  =4OE\ 

His  ita  demonftratis , fit  ut  in  prarcedentibus  A C = z , 
CE  =7,  OA=  OE  = 1 , OP  = x;  & prxterca  PC=/, 

AP  = i — x~g ; erit  tr  = -L-x(/t — gg').  Hoc  va- 

lore  ipfius  zz  fucccflivc  fubftituto  in  aquationibus  Tabularum 
prima  & fecundx , prodibit , retentis  primo  & ultimo  termino 
quibus  opus  habemus,  ac  negle&is  intermediis  in  quibus  va- 
riabilis 
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riabilis  tt  rcperitur , pro  Polygonis  imparium  & parium  laterum 
Tabula  fcquens. 

T A B.  III. 

Pro  imparibus. 

f 1 T i i 
”=3  ? — 3=o. 

n~5  + k t*-+k** + * <s?+ 5=0 

Pofito.  „=7  ^eriK+^r/*...  -pg*  7 = o 

*=p  7£?+P=° 

T A B.  IV. 

Pro  paribus. 
jT  r,  x i 

— 2=0 

y=*  +^#4-+  +^+3  =° 

Pofito(«==8  >Cri'J+  "it**-*—  p — ~S*~  ™gg  — 4 =o 
«=io  L^...+^+^+2-y+^gg+  j=° 

, I ,o  1 IO  , 3<S  4 {<?  4 9? 

l+rr'  -**  -7*  -72  ~r&— s=° 

In  duabus  his  Tabulis  videre  eft , cocfficicntes  numerales  elle 
eofdem  qui  conlpiciuntur  in  Tab.  I,  & II,  cujus  quidem  ne- 
ceflitas  ex  conftrudtione  ipfarum  Tabularum  ftatim  apparet ; hoc 
tantum  dilcimine  , quod  ibi  fint  figna  alternantia,  hic  vero 
contigua.  Nunc  in  hoc  fubftituantur  valores  ipfius  gg,  ejulque 
Joan.  BcrneulliOfera  omni*,  Tom.  I V.  Q.  po- 
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poteftatum , qui  funtgf=i — ix+xx , g+=i — 4*  -f-  6 x x 

qx'  + x* , g*=  1 — 6x+  15  xx 20*'  + ij.v4  — :6x' 

+ x4,  g*=  1 — 8*  ■+■  2$xx  — 5 6x’  +70  x* — f6xs  4-28-v* 
— 8*7+x' » g,0==i  — 10X  + 45.VX — noAf’  + z\ox*  — 
252^’+2ioAfs — i2ox74-45at' — iox*  + X10,  & fic  porro. 
Quo  fatfo  mutabitur  Tabula  prscedens  in  hunc  alteram. 


Pofito  <j 


f 1 

f- 

H 

V\ 

II 

« 

*=7 

r erit  - 

«=S> 

1 

k 

H 

- J 

» 

T A B.  V. 

Pro  imparibus 

7 g?  + 3=0+*  + xx'):X 

77^+7-^+  5=(i+x+xx+x'+x*Y-xx 


XX 

$t‘+ &+'-*&+  7 


— (^x+xjr+x*  -4-x4+*5  + x‘):  x' 

,w,v+  iv+f«+» 

= ( 1 4-X+V.V+-V 1 4_v+4-.v  ( +v4+.v  +*  ‘ ):*4 

7i^,0+H^!+&C 


■ x 

= (Z  + X + XX  + 


. . x'  x1 


Si 


T A B.  VI. 

Pro  paribus. 
j-gg+2=(i+xx):  x 

^V4: F^+3=(i+**+*+);  ** 

»=8  [erit^^6  + |^N~7,g£+4— 


r«=4 

»=6 


4 


=Io 


»=I2 


= (i  + *a:  + *4+*6 +*',):  *+ 

4^,o+i%,+..•=(I+^+^4-H*+-v,+Jf,0):Ar, 


'x 


Cum 
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Cum  igitur  in  Tab.  III , a?quationum  termini  ultimi  & invaria- 

biles  defignent  produdum  omnium  radicum  -E-  / / , hoc  eft  , 

omnium  quadratorum  Uncarum  PC  cx  pundo  fixo  P duda-  TAB. 
rum  in  angulos  fingulos  Polygoni  in  alterutro  femicirculo  con- 
tentos,  di vifo  quolibet  quadrato  per  x,  vel,  quod  idem  eft, 
produdum  linearum  ipfarum  ad  fingulos  angulos  totius  Poli- 
goni  dudarum , exceptis  tamen  illis  [ vel  una  in  Polygono  im- 
parium laterum,  vel  utraque  in  Polygono  parium  laterum] 
qux  ad  angulos  diametro  contiguos  ducuntur , divifa  interim 
unaquaque  linea  per  v'  x,  vel  quod  perinde  eft,  divifo  produc- 
do  ipfo  per  x elevatum  ad  femi-numerum  omnium  linearum  ad 
angulos  totius  Polygoni  [exceptis  diametro  contiguis]  edudarum. 

Hinc  ergo  liquet,  fi  omiflis  x,  xx,  x\  &c.  qua?  dividunt  //, 
r4,  f‘,  &c.  ab  una  parte  & ab  altera  parte  ipfa  illa  produda , 
utpote  utrobique  ejufdcm  dimenfionis,  fumantur  produda  illa, 

& aequentur  quantitatibus  iftis  cuique  numero  n competenti- 
bus i-j-x-p.xxq-x5  &c.  pro  imparibus,  & iq.xxq-x4.|-x6&c. 
pro  paribus j fore,  pro  quolibet  numero  impare  i,  pro- 

dudum  omnium  linearum  in  angulos  dudarum  , excepta  ea 
qua’  in  angulum  diametro  contiguum  ducitur,  = i 4.  x + xx 

•4-x’  . . . +x  , & pro  quolibet  numero  pari  2»;,  fadum  cx 
lineis  in  omnes  Polygoni  angulis  dudis , exceptis  iis  qua  in  utrum- 
que angulum  diametro  contiguum  ducitur,  efle=  t-f-xx+x4 

+ x‘.  . . . +x2m  2.  Ut  vero  valor  habeatur  duorum  ho- 
rum produdorum  completorum,  qu*  nempe  fiunt  multiplican- 
do lineas  edudas  in  angulos  Polygoni  prorfus  omnes , nihil 
aliud  agendum,  quam  ut,  pro  imparibus  lateribus,  fadum  ex 
lineis  PC  multiplicetur  adhuc  per  eam  qua’deeft,  nempe  per 

PA  feu  i — x,  & ita  habebitur  (i  +x+xx+x* + x2w  ) 

xfi  — x ) = i — x2";+I  ,•  pro  paribus  autem  , ut  fadum  ex 
iifdem  lineis  P C multiplicetur  porro  per  ambas  qua:  defunt , 
nempe  per  PA  & PE,  hoc  eft,  per  i — x & i+x,  feu 

Q-  a per 
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per  i — xx i ficque  obtinebitur  (i  + x* +xaw— ' 2 ) 

X ( i — xx)  z=  i — xim . Ex  qua  utraque  aequatione  perf- 
picitur  , quod  fi  ad  Polygoni  regularis  Q laterum  five  parium 
five  imparium  ] angulos  lingulos , ex  pundo  quodam  in  dia- 
metro per  angulum  quendam  tranfeunte  fumto , ducantur  to- 
tidem redae  ; erit  exiftente  numero  laterum  vel  angulorum  quo- 
cunque = n , & diftanria  pundi  = x , produdum  ex  omni- 
bus iftis  redis  = i — x".  Id  quod  primam  conftituit  partem 
Theorematis  Cntejiani.  Altera  ex  prima  facillime  fluit : Ecce 
quomodo.  Divilis  bifariam  fingulis  arcubus  quos  fubtendunt 
larera  Polygoni , novum  concipiatur  Polygonum  duplo  plurium 
laterum , ad  cujus  angulos  fingulos  rurfus  cdudte  funt  redae  j ha- 
rum ergo  produdum  erit  = i — x2n ; quod  fi  dividatur  per 
produdum prius  i — xn , prodibit  produdum  linearum  alternarim 

fumtarum  = i -{-  *? , quarum  prima  cadit  perpcndiculariter  in 
latus  primum  prioris  Polygoni.  Qua:  pars  eft  altera  The  orer 
matis  Dracdidi.  Qj  E-  D. 


PRO- 
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PROBLEMA. 

JEquationes  differenti  ales  incompletas  cujuscunque  gradus  reddere 
completas , hoc  eft,  eas  tranfmutare  in  altas , qutbus  nulla 
differentiatis  fupponatur  conflans. 

Confer.  Tatlor  de  Method.  increm.  p.  g, 

jP  Ofita  d x conflante  , 

Sit  dj  = zdx  erit  ifL=z. 

dx 

ddy  = dzdx  = tdx1  c—  = / 

dx 

d'y  = dtdx'  =vdx'  ^-=v 

dx 

d*y=  dvdx'  =rdx 4 ^ =r 

/ dx 

d'y  = &c. 

Differcntiando , pofitis  omnibus  variabilibus , emerget 

j j /dy  \ dxddy  dyddx 

-f — ^CaS) — =&c. 

*='(£)■ =« 

Scc*  = &c. 
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Hinc,  pro  incompletis  dj , ddy , d' y , &c.  fubftituantur 
completa , ut  fequitur. 

Incompl.  Compl. 
dy  = dy  =dy 

ddy = dzJx  = ( dxddy — dyddx  ) : dx 

d'y  =zdtdx1=  dx 2 .d{(dxddy — dyddx  ) : dx'') 

=(  i dx 2 d'y 3 dxddxddy -|- 3 ddx 2 dy — I dxdyd ’ *) : 

d*y=dvdx'=dx' .d ( -j—.d((dxddy dyddx  ) : dx')) 

=(dx'd*y — 6dxl  ddxd'  7-f-i  5 dxddx2  ddy — 1 j ddx'dy  \ 

4 dx 2 d'  xddy-\- 1 odxddxd.'  xdyj  : dx 3 . 

—dx''d'xdy  ) 

d' y=drdx*=:  &c. 

SCHOLIUM. 

Hujus  Regulor  eft  ufus  in  transformandis  differentialibus  conf- 
lantibus in  alias  conflantes.  Ex.  gr.  Si  dy  debeat  efTe  conflans, 
hoc  tantum  agendum  , ut  deleantur  termini  in  quibus  reperiun- 
tur  ddy , d'y , d'y , &c.  Ita  quoque  fi  quxvis  fundio , ex  diffe- 
rcntialibus  folis , vel  ex  differentialibus  & finitis  compofita , fie- 
ri debeat  conflans , ex.  gr.  fi  defideretur  ut  fiat  conflans  ele- 
mentum curva:,  hoc  cfl  V(dx2  -{-dy2  );  nam  ex  hac  fuppofitio- 
ne  fequitur  dxddx  -f-  dyddy  = o ; adeoque  fi  in  formulis  noflris 
completarum  pro  ddy  fubflituatur  — dxddx : dy  , & quod  inde 
provenit,  fi  in  aequatione  aliqua  incompleta,  ubi  dx  fupponitur 
conflans  , fubflituatur  porro  pro  ddy ; ejufque  differentiale  pro 
d'y , & ita  deinceps  quoufque  opus  eft , rcfultabit  arquatio  in 
qua  erit  /(<&■*  -{-dy2  ) conflans.  Vel,  quod  eodem  recidit , & 
clarius  intclligitur , mutetur  ftatim  propofita  aequatio  incomple- 
ta , ubi  dx  conflans , in  aequationem  completam  ; fiibftitucndo 
fcilicct  pro  incompletis  ddy , d'y , &c.  eorum  rcfpondenres  com- 
pletos , qui  funt  ( dxddy  — dyddx)  \ dx , ( dx2d'y — 3 dxddxddy 
-{-$ddx2dy — dxdyd' x,):  dx2 , &c.  deinde  in  aequatione  com- 
pleta, quae  inde  emergit,  fupponatur  aliquod  ex  differentialibus 
compofirum conflans,  ex.  gr.  quodfupra  afliimfimus  V(dx2-\-dy2)t 

& 


Digitized  by  Google 


AEQUATIONES  INCOMPLETAS  79 - 

& quod  vocemus  = dv , unde  fluit  ddy  = — dxddx:  dy 

= dxddx : '/(drv~  — rfx1 ) , dxdlx):  dy 

&c.  Hos  itaque  valores  in  aequatione  completa  oportet  fur- 
rogarc  pro  ddy , d'y , &c.  & inde  lucrabimur  novam  aequatio- 
nem, in  qua  conflans  erit  dv,  fcu  A(dx2  -\-dy2),  &quae  proin 
propofitae  []ubi  dx  erat  conflans]]  cft  aequi  valens.  Similiter,  (i 
velimus  propofitam  mutare  in  aliam  , in  qua  fit  ex.  gr.  ydx  fcu 
elementum  area»  conflans,  erit  dydx+yddx=o , adeoque 

dy  = yddx\  dx  ; ddy  =( dy  dxddx  -(-  yddx 1 — ydxd1  x)  : dx1, 

= [feribendo  pro  dy  ejus  valorem  — yddx:  dx~\  (iy ddxz 
— y dxddx)  : dx2 ; ddy  = &c.  Vel , quod  hic  prteftat , ut  elimi- 
nemus ddx  , d%x,  &c.  tmddx  = dxdy:  y,  d'x  =(idy2dx 

— ydx  ddy')  : yy.  Quod  fligitur,  in  aequatione  completa, 
fubflituamus  pro  ddy , ddy,  &c.  eorum  valores  in  ddx , d'x,  &c. 
vel  pro  ddx , dyx,  &c.  eorum  valores  in  dy,  ddy,  &c.  ex- 
preflos,  acquiremus  utroque  modo  aequationem  in  qua  erit  ydx 
conflans  , loco  propofitae , ubi  erat  dy  conflans. 


N°.  CLXII. 

REDUCTIO 

. _ . . m , . n , p . t — p , 

Aquationis y ddy  = qx  dx  dy  ad  aquatio- 
nem dijferentialem  primi  gradus  , ubi  Juppo- 
nitur  ddx  = o. 

Onatur^  = /x'',  adeoque  dy=  xn  dt  + atx a 1 dx  t & 

ddy  =xa  ddt  +2 4xa  1 dx  dt  + (d4 a)txa  2 dx 2 , 

quibus  in  propofita  fubflitutis,  murabitur  illa  in  hanc  (A)... 

tm  xam(/  dd,+  2ax‘,—  ldxdt  + (44  — 4)tx*'~~Z  dx 2 ) 

— qx 
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= q xudxf(xa  dt  + atxa  1 dx  )2  K Pofiro  autem  dx  = xzdt, 
erit  ddx  fc-uo  = xzddt+xdzdt  + xzzdt1 , unde  ddt  = 
~—dzdt:z — zdt1.  Subftituto  hoc  valore  in  A habebitur  Q rite 

procedendo]  haec  altera  aequatio  (B). . t“  xt"‘^~‘l ({2x — i ~)zdr 

+ (aa — a ) tzzdt1  — dzdt:  z~)  = qx’1^~i^~u  ?a  z?  dt* 

(i  + 4tz~)2  p.  Ut  nunc  littera  x evanefeat,  ejus  exponen- 
tes funt  ponendi  arquales , nempe  4m+a=  v+p  + 24 — pa\ 
unde  emergit  <*  = (»+^):  (m+p — i),  atque  rcfultabit, 
dividendo  per  dt  , xquacio  diftcrcntialis  primi  gradus , conf- 
tans  tantum  ex  duabus  indeterminatis  z Sc  t , earumque  diffe- 

rentialibus  primis , qux  erit  hxc  (C). . . ( 24 — i ) tm  z z d t 

+ (44 4 Z*dt 1"  dzz=zqz^~l  dt  ( I + 4tzy  K 

Ubi  fi  quocunque  modo , per  leparationem  indeterminatarum, 
vel  aliter , haberi  poteft  relatio  inter  z & t , habebitur  etiam 

ea  inter  *&ji.Fadto  enim  x=c^t,Scy=txa=  0 

c=  1 \ obtinetur  quarfitum. 

Corollarium  I. 


Si  m+p  = i , erit  4=  oo , adeoque  etiam  y = txn ^tx0* 
= oo . Hinc  in  hoc  cafu  Problema  non  folvitur  per  hanc 
methodum  , fcd  folvi  poteft  , fi  aequatio  propofita  ita  mutatur, 
ut  dy  fit  conftansj  quod  fieri  poteft. 

Corollarium  II. 

Si  »+/>=  o,  hoc  eft,  fi  n = — p , erit  y=tx°  & 

4 = o.  Unde  inventa  aequatio  in  hanc  abit  — tm  zzdt  — . 

indz  = qz^1  dt,  vel  _ tmdz  =(tMzz  + qzr+I)  dt.  Ubi 
& praeterea  /=  i,  fit  aequatio  feparabilis  & fimul  integrabilis , 

nem- 
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DIFFERENTI  ALIS  SECUNDI  GRADUS,  gi 
nempe  hxc — dz : zz  = di  + qdt : tm , qux  integrata  dat  b 1 : x 
= * + — - — tl  w,undex=(i — — m')t  + 

It1  -\-bm  — £);  quare  xquatio  propofita  in  hanc  abiens 
i'  ddy  =.qdx  dy  : x conftrui  poteft  Tumendo  y = / , & x = 
cK(.l m)  m)t  + qit  ”'+bm b ))  . vcj  flrnpl£_ 

citer  Tumendo  x = *)❖ : +iP  + b»1—b»- 

Si  exponens  eft  logarithmicabilis , prodit  xquatio  algcbraica. 

Ex.gr.  Si  w = — i , eritx  = /(a^!^  + W-a^\ 
adeoque  lx  = fQidy:  ( iy  -f-  qyy  — ib  ))  = alicui  Logarith- 
rao,  excepto  tamen  caiu  quo  %b  afliimitur  = — i : q , hoc 

cnimcafu  fit R±dy:  (yy+*-y+-L-)=z — -L) 

. ? 3 9«  3 y 

=a  quantitati  aigebraicx. 


Corollarium  III. 


In  eodem  cafu  quo  »+/>  = o,  fi  prxterea  /=2,  adeo- 
que » = — 2 , & fi  m = — 1 ; ita  ut  xquatio  noftra  generalis 

y’" ddy  = qxndvf dy2  f abeat  in  hanc  7 ddy  =qx  2dx2  dy° 
feu  xx  ddy  = yydx*  ; mutata  xquatio  per  Regulam  dat  — 

/ 1 dz  =(/  'xx-t-  ^x‘)  dt , vel — dz:  zz=  ( 1 -f- q/z)  dt, 

qux  integrari  poteft  fequenti  modo  : Ponatur  tz  = vy  unde 
t = v:  z & dt  ■=  ( zdv  — vdz ) : zz-,  quibus  furrogatis,  erit 

dz : xa  = ( 1 +qv')  (zdv — vdz) : zz,  vel  — = — q° — dv 

z — 

= {X  dv+iX:  i*  — «(— 1 +.2g-  dv 

l+v+^vw  - * i+i-f-  qw  1 - 

4- , r-^)=jxC— ±tvv—  dv  + ^-+~\ 


e dv  , » 'lv 
et 


(qv+etj  (v  + C/  t 1+v  + qvv  ~ </H“« 

unde  habetur  Ifz  = | (/( — 1 + v+yw — /(  *&  + 

Joa».  Bcrwu/lt  Opera  omnia  Tool,  IV.  V.  + 


32  N’.  CLXII.  REDUCTIO  JEQUATIONIS 

+nl(  v+/S))  > Sc/z  — ( — i+v+fwy  x(^+-f-)J'  2? 

1 « , i 

x f^  + zS)  1 . vel  propter  v = tz , /e  = f — j 1 

xf/2.  4-  — y • 2l?x  (t  z.+Qy-'1 , quae  eft  aequatio  terminis  fi- 
nitis conflans.  Ergo  &c.  Pro  canftruftione  ponatur /=  i , 
erit  z = ( — i -+-  v + qw ) 1 x ( v H — — ) e q x (v+dy11  y 
& dz  = ( tdv  — •vdt ) : //  [ propter  v = /&]  > ergo  etiam  na- 
bebitur  zdt  in  meris  v & dv,  adeoque  etiam  x=c^tScy=t. 

ALITER  ET  GENERALIUS  PRO  HOC  CASU. 

Ex  aequatione  ( B ) patet , exiftente  »+^  = o,  faciendum  ellc 
dm  + 4 = 2* — pa  , quod  cum  dividi  poflit  per-*,  ita  ut  tan- 
tum fit  m-\.p=  i , relinquitur  utique  d arbitrarium ; adeoque, 
omni  in  cafu  ubi  n +p= o,  & m-\.p=  x ; id  quod  facit 
p=\ — w»&»=w — i.  Aquatio  noftra  inventa  C. . . • 

( [24 i ')t"zzdt-±.(ad — d')t"~^~lz,dt t"dz  = qz  * 1 dt 

(i  +dtz)2  e,  quae  mutatur  in  hanc(D).  . . . (2* — \)tu' 

zzdt-\-{dd — d)t  z dt 1 dz.  = qz  dt(l-\-atz)  , 

permittit  d liberum  ; quod  proinde  ita  fumere  licet,  ut  aequatio 

fiat  integrabilis.  In  cafu  ergo  propofito  y 'ddy=qx  adxl> 
ubi  »-\-p=o,  m= — 1 , n = — 2,p-r—  2 i lubet  deftrue- 

re,  in  aequatione  D,  terminum  primum  (2 d — 1 )inzzdtt 
faciendo  2 d — 1 =0  fcu  d=l ; hoc  enim  dat  — ^z’  dt  — 

/ 1 dz=qz*  dt , hoc  efl,  redu&ione  perada,  — 4 dz-.  z% 

(t\q  4- 1 ) tdf,  quod  integrando  habetur  4 : zz+bl  =(/\q-\-\')tti 
feu4  = ( 474-1  ) ttzz — bbzz  j unde  z=i : V,((4^d_1)// — ^)' 

Cum  itaque  x = hoc  eft,  lx=^fzJt , feu  dx\  x = zdt , , 

w\\.f(dx:  x)  =fzdt  =f{idt  s /((47+1  )// — #)  j adeoque 

integrando  per  Logarithmos , erit  If x = 
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))=  [ ponendo  — = tt ] X-Kj  + ^Qt— te)')  j 

4tf+i  44-M  b 

atque  fx  = (t  + V(tt  — tt))2e:b.  Porro  quia  y = txa  = txX:2 

t e~b 

= tdx,  prodibit  —(/+ (« — tt))  ' . Ut  nunc 

v/ 

aequatio  habeatur  per  x & y expreta , eliciatur  valor  ipfius  t , ' 

ope  primae  aequationis  fx  = (/+  / (tt  — ee))  2e  ' b . Quod  fic 

fit : (fx)b:2t=z  1 4-  <J(tt  — tt) , adeoque  (fx  )b'2e — 1=  / ( tt—tt ) 

quadrando  (fx)be — i (f  x )b:2et+tt=ft. — tt  -,  hinc  t=((fx)b'! 
b'2t 

+ tt ):  i(fx)  ' . Hoc  valore  fubftituto  in  altera  aequatione 
j =t /*>  prodibit  y = ((fx)be+  tt)  v'  x : i(fx)b'2'i  vel 
2j/:2e  /'+«,  vel  etiam,  = '/;2^I:  2 

+ j«f  b'2e  x ' 2 j fed  quia£ : e=  /(47+  i ) , & 

ee =^:(4^-f-i),fubftituantur  hi  valores;eritquejf= 

xT^(49+0  + r 4.  J±_  /— sV(43+i)  * — t ^(4f+«)+i 
89+2-*  _ ( . 

Aut,  quia  f & b funt  arbitrariae,  potant  pro  coefficientibus 
ly» ‘'(49+0  & _ Lb—  f i^C+4+0  p0nj  dux  litterae  fimpli- 

ces  a & c •,  & habebitur  j = 4 x1"^"  * ^ + cx1  v 

C O R O L L.  IV. 


In  fine  Coroll.  2 , ubi  inventum  cft  lx=.f(idyXiy+qyy — 2^)), 
fi  fumatur  b= o,  erit  lx=f(ydy.  (iy-\- yyy))=  Lfy — /(+2  £7) 
=d(fy : (2  -+-  qy ))  , adeoque  x=fy:  (2  -f-  tjy)  , & redu&is  fup- 
pletisquehomogcneis,  ix-\-qyx  = fy.  Ex  quo  patet  curvam  eta 
pota  Hypcrbolam.  Quod  fi  vero  relinquatur  b arbitrarium. 


erit  Ix  =/(  2 dy : (ly  -f-  qyy  — ib)  — /( |-  dy  : (7;+  y J—  ^)) 

—ff+Tf + = *l(j  +f)  + Sl(y  +g)i  adeoque  af- 

£ 

fumta  nova  arbitraria  erit  nx^==.(y-irff' x (j»4-£,)  • Sed  per  Cal- 
culum inveniuntur  « = i:/(i+2%),  /3  = — 1;  V(i  +2 %); 

R 2 /ss= 
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f=~  V( rq  + 7b)‘  Hint  xqua' 

tio  generalilfima  nx=(y  +-^ — + —h'!  1 
x Q+  — + v'  f — + jt)')  +2^)}  vel  quod  eodem 

recidit , debite  reducendo  ( 2iq^  *0  + -^-+/(  — 

q q q 


+J~t  ~))= * + — V^C—  + — b~) , vel  demum  omnia  multi- 

t q 1 9?  9 

...  . , \/(l  + 2bq)  erit.  V(l+2  bq) 

plicando  per  ^ & ponendo  a pro  » ax 

X (?;  + ' + '/('  + *h'))—W+  1 — ^C1  + 2%)^  q»a*  ego 
generaliter  iatisfacit  huic  xquationi  ddy.y  = q dx dy.  x.  Porro 
quia  q afhcitur  per  arbitrariam  b , poteft  /(i  + ify)  confiderari 
ut  aibitrarium  : vocetur  ergo  c , & fic  xquatio  inventa  abit  in 


hanc  fimpliciffimam  mxc  (qy¥c  + i ')=qy — r+ 1. 

Not«.  Poteft  cafus  propofitus  xddy=^qydxdy  fine  applica- 
tione ad  Regulam  generalem  ( qui  applicatio  eft  operofa)  facilius 
folvi  hoc  modo,  Jxddy  = xdy  — fdxdy  = .v  dy  — ydx  + « dx ; 
hoc  ergo  = fqydxdy=.  [qyydx}  & ita  res  redacta  eft  ad  d;f- 
fcrentialcs  primas.  Reliqua  per  indeterminararum  feparationem 
peraguntur.  Pofito  <*  = o , prodit  cafus  particularis  2x+qyx=Jy. 
Simili  modo  cafus  proponendi  in  Coroll.  5 , 6 & 7 , ad  differen- 
tias primas  reducuntur , fine  recurfu  ad  Regulam  noftram  gene- 


ralem. Sit  enim  relinquendo  m in  tota  fua  extenfione,  ymddy 
qdxdy  : x , erit  xddy = qy  mdxdy\  idque  ut  prius  integran- 
do, prodit  fxddy  = x dy  — ydx-=.  ~ y 1 '"dx  + «dx. 


Quo  reduifto  fit  ( 1 — mdy):(qy1  ’”+(i — >»)>+(  1 — m)«) 

■=dx.x.  Cxtera  abfolvuntur  ut  in  Coroll.  j , pro  cafu  m = 2. 

S C H O L I U M. 

Interdum  non  patet  quomodo  xquatio  ad  differentiales  pri- 
mas redufta  feparationem  admittat;  fed  ut  fupra  monuimus  , 
mutari  poteft  xquatio,  ante  illam  redudlionem , ut  quibufdam  in 

calibus  , 
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cafibus  perveniri  poflit  ad  diffcrcntialcs  primas , fine  recurfu  ad 
Regulam,  fi  nimirum  ex  invariabili  dx  fiat  variabilis,  & vicif- 
fim  ex  variabili  dy  fiat  invariabilis.  Sic  generalis  nofira  aequa- 
tio y^ddyz^q^dx?  dy2  ^transformatur  hoc  modo  in  hanc  , 

— yv'ddx=qx"dJ~^~ldyl  f.  Si  m = i , & p=  o , habe- 

tur pro  priori,  yddy=qxMdyx,  quae  argre  reducitur  per  Regu- 
lam , fcd  pofita  dy  invariabili , transformatur  in  hanc  — yddx 

m=  y x"dvdy , qua"  per  confuctam  integrationem  dat  — y dx 
-)-  xdy=  A---  x”+'dy  + 4dy.  &c.  fcparabilcm. 


C O R O L L.  V. 


Si  in  aequatione  Cor  oli.  i .yddy = qdxdy : .v,  habeatur 
ita  ut  relolvcnda  jam  fit  yyddy  z=qdxdy  : x , erit  nunc 

lx=f 


— dy /•  ydy  r*  dy  , r Gdy  

— i , , A* — by — q ^ y -\-f 


—j+qy— '+b  x> — ^—9  J y+J  ‘J3+i 

•Kj+f)+Qt(j+£)>  adeoque  aflumpta  nova  arbitraria»,  erit 
w==0+/)*x(;+^)£-  Sed  hic  per  calculum  reperiuntur 

* = ( i & + d(^bb  q~)):  l V 5 = (I  b + 

'f  ( \ bb  + y)):  z /(4^  + ?),  /= {b- i r N 

gz= — ~b — unde  aequatio ger 

cafu  erit  nx  = (y — 'Jb  q-  sli-^lb  q))^  * ^ + V 1 

x(;-^-AW+f))Cii  + v'" 

vel  etiam  (nx)2^^  ^ ^={y — [b-i 

multiplicando  primum  fadorem  p 

+ j deinde  que 
torem  aftu  etiam  multiplican Jo 

(;  — i*>  + V(ibb  + *)*  i 


86  Na.  CLXII.  REDUCTIO  AQUATIONIS 

obfervato,  prodibit  nx 2 v ^ b b ^~(yr. /j ^ ' H-  ^ QW+g) 

^ O'  T*+*(***+f  Ut  fradtiones  in  exponen- 

tibus tollantur , eorum  fumantur  dupla  j eritque  /w2^'  ^ + 4 9 ) 

=(yy—b—i /+  '/(W+4?  xO-14 v^c; m +*))~ 2*; 

verum  etiam,  ut  exponentium  irationalitas  abeat,  poOum  arbi- 
trariam b ita  fumere  ut^  + 4?  evadat  quadratum  perfetfum- 
fit  itaque  * = < — *:*,  unde  fit  bb+^  =«  + ay+ff:  « 
& ✓ (66  4- 44)  : e ; quibus  ergo  fubftitutis  , habebitur 

* **  + " ' = C V — ( ' — f : f )2'^+?:0~2#+^;ei 

vel  multiplicando  exponentes  per  -Je,  erit  nxee+q  = ( yy 

(e  '9-e~)y  i)  x( *)  ~^~q  : & fradlionibus 

fublatis  in  fartoribus,  multiplicando  arquationem  perr9 , prodibit 

*fr  x“ +q—(fyy  — ( "—i), — «,?* (o+?)  ee+q ; 

& [quoniam  97 — <9+7.7 — *f—(j  — 0*(‘J  + 7),  & 
propter  arbitrariam  »,  pro  neq  feribi  poteft  4],  orietur  tan- 
dem aquatio  fimpliciffima  hjec  ax°  q — ey*x  ^ . x 7 

refpondens  generaliter  huic  yyddy  = ydxdy.  x.  Qi,0d  fi  af- 

lumatur  arbitraria  <f  = 7,  prodibit  4xjf=(jry 4)  ^4,  vel 

pro  arbitraria  4 feribendo  <+7,  refultat  cxx=yy a_ 

tio  ad  Hypcrbolam  ; qui  ergo  inter  infinitas  alias  curvas  fatis- 
facic  aequationi  propofita?  yyddy  =qdxdy.  x. 

C O R O L L.  Vi. 


V + 


-> 

t» 

: ^ 
O -o 


v**-'1  1 


m 


Sit  porro  in  atquatione  Coroll.  2 , ym  ddy  — qdxdy fit 
= r J adeo  ut  refolvenda  veniat  ddyjj — ydrdy.  x}  erit 


lnx  ==f y+iX—b  = C P°fit0  * ■ * = y ] / 
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+/.  Y~ = a 1 ( * +/)  + £l  ( ) > proinde  «x  = 

(«  +/)“  x(*+,f  )C.  Dat  autem  calculus/ — q — 

^ — « = ( — 7 + v'  Cii  ~F  b')'): 

G==(^+ vYfy +£).  Hinc  fluit  »x-  = (c+^  — 

/(^+^))('~?+V(,?  + ^)!  v'(^+^x(c+y  + v^(7? 

**+*»••  ✓(**+*>,  vel  eIevando  u uc  ad 
erit  /(^)}—  8+VCM+*) 

^ ( * + f 4-  v'(??+^)  )?^~V  (l‘l~Fb)'  Qiiia  vero  £ arbitrarium  , 
erit  ipfum  V(qq-\-b)  arbitrarium  j ponatur  ergo  \'{qq+b')  =e. 

Unde  emergit  C»A:)f=(*+y — *j  3+fx(«+y+f;?+' 

rcfubftituendo  pro  -c  ejus  valorem  \ly>  81  feribendo  a pro  , 

prodit  tandem  arquatio  inter  x & y,  qua;  ha:c  eft  ax‘  = 

( ^7  +?  — e)  x ( yfy+q+e) complectens  omnes  pof- 

iibiles  curvas  huic  aequationi  ddy  y/y=qdxdy:  x refpondentcs. 

COROLL.  VII. 

Liceat  denique  addere  hoc  Corollarium  , quo  relinquitur  r» 
in  tota  fua  extenfione : fcd  ponatur  arbitraria  b = o , vocetur- 
que  1 — m = h , erit  pro  cafu  Coroll.  2.  lux  =f(hdy  : 

(h1  + Wl’D=f(b~hdy:  {byX  *+j)>=^ /(*/“*  + q). 
Hinc  ergo  aflumpto  a pro  u1  A provenit /«c1  h = hy1  b 

+ i > hoc  eft  a x n = ( 1 — m )yl  4-  q , qua;  quidem  pro  qua- 
libet m refpondet  aequationi  yn  ddy =qdxdy:  x,  fed  non  om- 
nes pofCbilcs  curvas  compleatur. 


88  N“.  CLXII.  REDUCT.  JEQUAT.  DIFFER.  &c. 

REDUCTIO 

Aquationis  ym  d d y = qx"  dx l’  dy  2 p 
ad  genus  Parabolarum. 

Sitxquatio  formula:  propofita:  rcfpondens7  = «.vb  ; proinde 
dy—aGx1*  1 dx,  & ddj  — Q£Z — «6>rC  2 dx\  His  va- 

loribus  in  propofita  furrogatis,  orietur  ( ' ££ — 

v On+i—Z^  =9a2—PZ*—Px’'+P—*  + *—*Pdx\ 

Ut  ambo  membra  identificentur , aequandi  funt  coetficientes  , ut 

& exponentes  , nimirum  : 

. m + »«+!/• „ 2 — prz — p 

A , • • ct  Go  et  G ■ mQec>  b • 

B...£w-f-£  — 2 = n + p — • 2 -T  2 £ £/>. 

Ex  xquatione  B habetur  £=(»+/>) : (m+p — i),  quo  fubftituto 

„ , , .i— r , , ,p  i:Cm+p— i) 

pro  £ in  xquatione  A,refultabit  «=(— — ^ — ) 

& hoc  modo  fietj=**  =Vi w 'j ' t / 

«r  («+/0: (««+/> — ,^ ').  Adeoquc  (n —m+ i ) y'n+p~l  = 

{q.  («+/»)1  Px(.m-i-p — i /)*  E.  F. 

C O R O L L.  I. 

Pro  cafu  fpeciali  yyddy  —xdx1,  ubi  rn  — 2,  »=  i , />“2, 
q=i , habetur  oy,=  sx'  ; proindcx=o  , pro  qualibet  y. 

C O R O L L.  II. 


- Si  m-\~p  a=  i , crit(«  — w -f- 1 ,)  = o x *’=o.  Quod  eft 
contradictio,  nifi  forian n — m+i  =o,  feu  n+  i =w;  adeoquc 
»+ 1 +/’=  i > unde  p= — n. 

C O R O L L.  III. 

Si  »+p  = o,  erit  ( n — m+  \)y‘^  I=o;  proinde  ji 

s=o  pro  qualibet  .v. 

PROBLE- 
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N°.  CLXII I. 

PROBLEMA. 

Reclifcare  Curvam  datam , per  aliam  formulam 
quam  per  (V  ( d x*  + dy * ). 

Solutio. 

SI T curva  ABC  primo  reftsngula  , hoc  cft  , cujus  tan- 
gentes in  punctis  extremis  A & C fint  libi  invicem  per- 
pendiculares. Sint  AF  vel  NB=x,  FB  vel  AN=|, ar- 
cus AB  = radius  ofculi  in  B feu  BM  = r.  Sit  applica- 
ta ultima  K C vel  A E = b j Iit  E G perpendicularis  ad  tan- 
gentem BH,  adeoque  parallela  ipfi  BM. 

EritHN  — xdy.  dx,  unde  HE  = xdy:  dx-\-b — y.  Porro 
dr : dx  — B H : B N —H  E : EG;  unde  E G = (xdy+tb — yj 
dx);  di.  Fiat  nunc  MB  [r]:  EG  [ (xdy  + ( b — y^dx):  ds\ 
= ds  ad  quartam , erit  hxc  quarta  = ( xdy + (b  — y )dx):r. 
Atqui  per  naturam  Reptoriarum  [ alibi  demonftratam  a me] 
ejus  integrale  , per  totam  curvam  ABC  fumtum , dat  iplam 
longitudinem  curva*  ABC,  feu  totam  /j  quod  cft  Theorema 
liabens  in  quibufdam  exemplis  elegantes  proprietates. 

Exemplum  I. 

Sit  curva  ABC  Elaftica  notilfima  , feu  Lintearia,  cujus  na- 
tura harceft,  ut  fit  y = /i  xxdx:  d(\ — x4j),  nominando  fci- 
licet  ultimam  applicatam  KC  vel  AE  = b,  & ultimam  abfeif- 
iam  AK  vel  EC  =i.  Notum  eft  etiam  quemlibet  arcum 
A BelTc  r dx : d(\ — **))i  invenitur  vero  r = i : a*5  qui- 
Joart.  BerneuUi  Ofert  mnt*  Toffli  IY»  5 b|£ 


T A *. 
LXXVIIt, 
N*. 

CLXIII 
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bus  fubftitutis  , prodit  (xdy-\~(b — y~)dx):  r = ' zx*dx-^~ 

2 x(b — y~)dx  v^fi — *4)):  V^Ci — x*')=six*dx:  x4) 

-i-2xdx(b — y).  Integretur,  quoad  fieri potcrt ; eritque  pro 

arcu  AB,  quod  fcquicur;  2 /\x*dx:  t/(i — x*))  + bxx yxx 

-J- fxxdy  = [ ob  xxdy  = x*dx:  /(1 — *4)J  j/^xVx : d(i — v4J) 
4 -xx  (b  — y ) ; unde  tora  curva  A B C [ ubi  b =y  j erit  = 
3 \/(x*dx:  d (1 — -V4;)  , adeoque  evadente  x=i , habebimus  hanc 
proprietatem,  ut  fit  f(dx-.d(i — x4))=  y/[x *dx : — x4)). 

Exemplum  II. 

Sit  nunc  curva  ABC  generalius  expreto  per  j = f(xl  dx: 

/(1 — x ));  reliquis  pofitis  '.Ve  prius;  erit  quilibet  arcus 

AB  =f ( dx  : /( r v2 & reperietur  r = 1 : n x” 

Hifce  fubftitutis  in  gcr^ali  (xdy  + (b — y^dv);  r,  prodibit 

(xdy-\-(b — y)drx):  r=.nx‘"dx\  V(i — v2”) +».v”  1 

dx  (b  — y).  Quod  integratum,  quoad  fieri  poteft  , dabit 

arcum  AB  — nj\x2"dx:  /(x — x2n))+bxu — yx  +fxu  dy 

= [ ob  x H dy-=x2n dx:  /(1  — x2"  )]  (»  + r ) f(x2"  dxt 

/( 1 xM  )~)+(b  — jr)x  . Unde  exiftente  b=y , evanefi- 

cet  fecundus  terminus  x"  ( b — y ) ; eritque  tota  curva  ABC 

_(#_l -\)f(xv‘  dx:  / (*i  — x~n))i  proinde  evadente  x—iy 

erit  hxc  proprietas , ut  fit  femper  f(dx  : V ( 1 — x J"  ) ) = 

( n + l)f(.x™  dx:  ^(1  — x1")). 

Corollarium, 

In  cafu  quo  »=t  , incidimus  in  exemplum  pratcedens:  Icd 
fi»=i , erit  /(dx:  d (1 — xx))=if(x  xdx:  V(  i—xx)),  quod 
mrumque  dependet  a circulo ; & examinando  per  communem 
viam,  deprehendentur  ambo  membra , in  fuppofitione  *s=i, 

delinere 
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defirere  in  quadrantes  circulorum  aqualium , id  quod  generalem 
noftrain  methodum  mirifice  confirmat. 

Sit  nunc  curva  ABC  obliquangula , hoc  eft , fit  angulus  ACE  LXXVUf. 
acutus;  manente  intcrim  angulo  CAE  redo.  CLXXHI 

Pro  hoc  cafu  , ex  puncto  C duda  fit  tangens  CL,  ineam-  ne.a&j. 
que  normalis  E L.  Ex  dato  angulo  acuto  E C L & ex  data 
longitudine  C E , dabitur  utique  C L , quae  dicatur  = t. 

Jam  ad  finiendum  angulum  ACE  redum,  concipiatur  ad 
extremitatem  C adjungi  arculum  radii  infinite  parvi , qui  cen- 
trum habeat  in  reda  EC , ipfiquc  C quam  proximum  , ita  ut 
coalefcat  cum  cun  a ABC ; faciatque  hoc  pado  angulum  redum 
cum  CA  , nempe  angulum  KCE.  Res  ifla  talem  habet  faciem 
ut  videre  eft  in  Figura  3;  ubi  ABC  eft  curva  propoiita,  ad  cu- 
jus extremitatem  C,  adjundus  concipitur  arculus  circuli  Cr, 
cujus  radius  infinite  parvus  CO  vel  rO,  ita  ut  centrum  O fit  in 
ultima  applicatae  E,  qua?  ab  ipfa  CE  diftare  non  cenfctur  ; 
ficuti  pariter  ABc  ab  ipfa  ABC  longitudine  non  differt.  Sic 
itaque  Ac  E jam  eft  redus,  cum  antea  alter  ACEcffet  acutus; 
adeoque  jam  conliderabimus  ABCr  tanquant  curvam  in  cafu 
F/g.  1.  Ut  autem  habeatur  fumma.  omnium  elementorum  (xdy 
+ (b — y')  dx'):  r pro  toto  arcu  ABCc,  addenda  ei  eft  fum- 
ma eorum  qua;  pertinent  ad  arculum  circularem  Cr,  qux  ut 
facile  intelligitur  xqualis  eft  ipli  tangenti  CL,  hoc  eft=/.  Hinc 

longitudo  arcus  ABC  feu  ABCr=/  +f((  xdy  -f-  (b y) 

d x ) : r ). 

Exemplum.  " 

Sit  ABC  iterum  Elaftica  , non  integra  quidem,  fed  tantirn; 
ejus  portio,  cujus  altitudo  vel  ultima  applicata  KC,  velAE, 
nominetur  iterum  b ; abfeifla  vero  ultima  AK  , vel  EC,  quae 
antea  erat  = 1 , nunc  fit  = 4;  erit,  ex  natura  Elafticar,  tangens 
C L feu  / = 4 /(1  — 44  ) ; adeoque  longitudo  curva;  ABC 
feu  ABCf  , hoc  eft,  t + f((xdy  + (b — y)dx  ):r =aV(i — a*') 

■+-  dx  - V(i — x*))i  ubi  notandum  integrationem  infti- 

S i tuendam 
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tuendam  elTe  , non  per  totam  unitatem , fed  tantum  per  ejus 
portionem  a ; atque  ita  habebimus , evadente  x=a  , hanc  pro- 
prietatem, ut  fit  f(dx:  /(i — x4))  = */( i — d*')  + ^f(x*dx: 
V(  i — x*  )),  Similiter  in  aliis  procedendum. 

C O R O L L.  I. 

Si  a fumitur  = toti  unitati , evanefcir  4 ✓ ( 1 — 44  ^ , erit- 
que  tantum  f(dx:  ^(i — x4))  = 3/(x4<&:  : i/(  1 — x4)),  ut 
fieri  parcft;  relabimur  enim  in  primum  cafum  fupra  explicatum. 

C O R O L L.  II. 

"Hinc  in  omni  cafu  , modo  4 fit  minor  unitate  , erit 
f{dx-W( I — x4)) — $f(x*dx : v^i — x4J),hoc eft, /"((<&• — ^x*dx): 
/(1 — x4))  = 4/(i — 44);  adeoque  integrabilis , in  cafu 
quo  x evadit  = 4. 


N°.  CLXIV. 

PE  TRANSFORMATIONIBUS 

E T 

RECTIFICATIONIBUS  CURVARUM. 
PROBLEMA  L 

Curvas  parobolicas  cujujvis  gradus  transformare  in  alias  alius 
generis  curvas  algebraicas  , ejufdem  longitudinis. 

^It  numerus  potcflatis,  a qua  denominatur  Parabola,  =#; 

parameter  = 1 ; unde  aequatio  ad  Parabolam  xf,==^n  ideo- 

que  elementum  curvae  = '/(nnx2"  2 dxl  + idxx ).  Jam  ut 

habeantur  duae  aliae  coordinatae  quam  x"  &x,  oportet  quadra- 
tum 
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tum  elementi  curva?  nnx2n  2 dx1  + uix1  difponcrc  in  duo  alia 
quadrata  , quorum  latera  funt  integrabilia ; haec  autem  quadra- 
ta funt,  nux2'1  2 dx1 — 2 nxn  1dx1-\-dx1  Sc+mx”  ldxx; 

quorum  radices  funt,  + nx'  ldx+dx&+  d in  xM  1 dx1  i 
earum  ergo  integralia  + xn  x & 4-  dzn 

erunt  coordinata?  curva?  nova:  ipfi  Parabola?  longitudine  aequalis. 
In  Parabola  communi,  ubi  »=2  , erunt  novae  coordinaa: 

4-vx-j_x&  }x3'2,  unde  fi  ponatur  xx  — x=s8c  $x*'2=  1 1 
reperietur  , pro  natura  curva?  nova? , h.rc  arquatio  £ fumta  4 
pro  conflante  ad  implendas  homogeneas  J 8 U*  = + 4324/« 
+ »4444;/  + 2 j 6as  * . 


PHOBLEMA.II. 

Idem  prajlarc  pro  curvis  hyperbolicis  cuju/vis  gradus , 
ad  afymteto». 

Sit  numerus  potcftatis , a qua  denominatur  Hyperbola  =n-, 
larus  conflans  = 1 ; unde  aequatio  ad  Hypcrbolam , y = 1 : xn; 

ideoque  elementum  curvae  = \'(nnx  2"  2 dx1  -|-  1 dx 1 ). 

Reliqua  faciendo  ut  fupra , reperietur,  pro  coordinaris  nova: 

curva?  ipfi  Hyperbolae  longitudine  aequalis  , -f-x"  5c 

2 (1 — »):2  , 

er  y V 2». 

1 n 

SCHOLIUM. 


In  Hyperbola  communi  regula  noflra  ceflat;  altera  enim  or- 
dinata curvae  nova?  evadit  infinita : unde  nihil  habetur.  Ad  hunc 
defc&um  refarciendum , en  alium  modum.  Quadratum  cle- 
menti curvse.x  ^ d x1  -\~\dx1 , diftribui  poterit  in  duo  alia  qua- 
drata, fi  ponamus  radicem  unius  efle  — x 2dx  mxfdx  . 

ideoque  quadratum  x ^ dx 2 — 2*»/  2dxi+ mmx2f  dx1-,  fi 
Jean.  RernouUi  Opera  omnia  Tom.  I V«  T auic- 


1 
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auferatur  a x ^dx2-j~  idx2,  remanebit  zm  x1’  2dx'~ 

mmx 2 ^Vxl-|-i  dx 2 , quod  ut  fiat  quadratum  perfe&um,  opor- 
tet d iplum  reftangulum  inter  radices  partium  figno  -f-  affectarum 

srquari  parti  figno  — afferar,  id  eft  ixxf  1 </ 2 m = mmx2^  ; 
adeo que , ut  tam  dimenfiones  quam  coefficienrcs  ipfius  x utro- 
bique  (int  esrdcm , erunt  | p — 1 = 2p  & z v'  2»»  = mm ; un- 
de difeimus  fumenduin  effe  p = — y & m~=  2 j ergo  radices 

duorum  quadratorum  qua?fitorum  erunt — x dx+ix  Jdx 

& — 2 x f dx  -f-  ldx  , quarum  itaque  integralia  x 1 

4-  6 x 1:3  & 6x  13  4-x,  feu,  ufurpando  expre/fiones  com- 
munes, i:x+6y  xSc  6 r^x  + x,  dabunt  coordinatas  curvat 
no»  x rpfi  Hyperbolx  ordinariae  longitudine  aequales. 

NB.  H.ec  Regula  etiam  porrigitur  ad  Parabolas  & Hypcr- 
bolas  in  genere  , cujufvis  fint  gradus. 

PROBLEMA  111. 

Invenire  curvam  algebraicam  , cujus  partes  Jint  proportionales 
fegmentis  circuli. 

Pofito  radio  circuli  = 1 , & abfeiffa  fuper  diametro  ex  centra 
fumta  =x,  erit  elementum  fpatii  circularis , fcu  differentia  duo- 
rum femi-fegmentorum  =dx  /(r  —xxj ; hoc  ergo  in  elemen- 
tum curvar  alicujus  transformandum  eft,  quod fic facio;  quadratum 
clementi  \dx2 — xxdx1  diftribuatur  in  duo  quadrata,  latera  haben- 
tia integrabilia ; fumendo pro  uno  1 dx2 — zmxxdx1  + mmx*dx 1 , 
& pro  alrero  2 mxxdx2 — xxdx 2 — mmx*  dx2 , f hac  enim 
fimul  fidunt  1 dx' — xxdx2  ] ; eorum  autem  latera  funt  +i^x 
+ mxxdx  & xdxV(im — 1 — mmxxj,  quorum  integralia 

x+Tmx  , & — — V(2 m — 1 mmxx\  erunt 

— — 3 Ml/t 

coordinatx  quaefitae. 


Pro- 
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PROBLEMA  IV. 

Data  portione  curva  parabolica  communit ; invenire  aliam  curvam 
algebrauam  , cum  qua  juncta  Hia  portio  parabolicu  fit  reflijicabilis. 

Conf.  Nura.  XLIX,  Tom.  I,  pag.  aji. 

Eflo  propofita  portio  paraholica  A B , vertex  A , femi-para- 
meter  A D ; centro  A & femiaxe  tranfvcrfo  A D deferipta  Hy- 
perbola  aquilatera  DE,  facit  [ut  notum  cftjfpatium  ADEC 
aquale  redangulo  fub  reda  D A & curva  A B i huicque  per 
confequens  proportionale.  Si  ergo  etiam  ad  complementum 
hujus  fpatii , nempe  ad  DFE,  invenitur  curva  proportionalis, 
erit  utique  inventa , una  cum  data  A B , proportionalis  toti  fpa- 
tio , feu  redangulo  C F ; adeoque  rcdificabilis.  Id  autem  fic 
efficitur:  Ponatur  AD=a,  DF=x;  erit  FE=  ^(2 ax+xxj 
& quadratum  different,  fpatii  DFE  = 24*</x1  + xxdx*  , quod 
manifefte  diftribuitur  in  duo  quadrata  2 axdx1  Scxxdx 1 latera 
habentia  dxyjiax  Sc  xdx  integrabilia  ; quippe  quae  funt  y x / 2 ax 
& ±xx.  Si  igitur  fiat  nova  curva  AG,  cujus  coordinata  A H, 
HG  fint  xx-.za  & 2x^2 ax:  3 a , erit  compofita  GAB  redifi» 
cabilis,  nempe  aequalis  redangulo  CF  divifo  per  AD. 

Scholium. 

Ut  habeatur  natura  curva  A G,  ponatur  AH,  feuxx:  ra 
= r,  & HG  feu  jxi/iax:  $a=t;  reperietur  hac  aquatio 
51  iar'  = 81/4,  qua  docet  curvam  AG  efle  Parabolam  cubi- 
co-biquadraticam , cujus  paramerer  = t'T*  *=6  \ra  ==  3 rt 
parametri  Parabolae  propofita.  Poterit  jam  , omifTa  Hyperbola 
DE,  Problema  confici.  Eft  enim  BI  normalis  ad  Parabolam 
aequalis  ipfi  F A , ideoque  centro  1 , radio  I L fubtangente , ae- 
quali nimirum  femi-parametro  DA  , deferiptus  arcus  L K relin- 
quet BK  = x=  DF;  quocirca  fi  ad  parametrum  Parabola  & 
ad  BK.  funramr  tertia  proportionalis  AH;  erit,  duda  applica- 
ta , arcus  AG  quafitus , qui  cum  AB  aquatur  linea  reda  IM, 

T 2 qua 
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qua:  habetur  prolongando  CB,  cui  occurrit  re«fta  IM  ad  BI 
perpendicularis » erit  enim  IM  = . 

• L i AU 

PROBLEMA  V. 

Invenire  curvam  ahcbraicam  , cum  qua  datus  arcus  circuli  Jit 

recltficxbilts. 

Sic  fcmi-circulus  EAF,  centrum  C,  perpendicularis  CA, 
arcus  datus  AB:  qui  multiplicatus  per  { CA  producit  le&orcm 
CAB.  D ictis  AH  & BG  parallelis  diametro  occurrentibus 
perpendiculari  EH;  quadremus  curvam  algcbratcam  , qui  mul- 
tiplicata per  ^ CA  producat  fpatium  AHGB:  evidens  enim 
cft  illam  curvam  latisfaifluram , quippe  qux  cum  arcu  AB 
conjuncta  , & multiplicata  per  i CA,  producit  reftilineum 
C A HGB  C.  Illam  autem  invenimus  hoc  modo  : Sit  CA  =<*, 
CD-x,  erit  differentiale  fpatii  AHGB  = (ax  — xx)  dx : 
V(aa — xx),  adeoque  elementum  curvat  quxfitx  = (2* 

— ixx:a)  dx:  J(aa — xx)  j cujus  quadratum  (4** — — 

a 

4-x4 

+ ( aa  — xx)  diftribuendum  cft  duas  partes  latera 

habentes  integrabilia.  Ponantur  pro  lateribus  quxfitis  (mxl(i  -.a) 

+nxx  /(1  a'  ))  dx:  J(a x',  &<>*✓(  1:  a ) + qxx  */(i : a')) 

dx:  <J(,a-\-x)i  horumque  quadrata  ( mmxx  : a + xmnx1  : aa 

■i-nnx*  : a'  ) dx1 : (a x)  Scippxx:  a+ipqx' : aa  + qqx+ : 

ai  ) dx 3 (a+x ) in  unam  fummam  colledla 

-f -mmxx-\-  xmnx' : a-\-  nnx* : aa  ~\ 

+ mmx' : a-h  2 mnx* : aa-\-m\  * : a'  ( , , 

+ppxx+  2pqx*:  <*+  qq  x*  : aa  \dx  ixU'  XX' 

ppx1:  a 2 pqx*:aa qqx':a*) 

debent  aquari  quadrato  clementi  curvat  quarius^** g x':a 

+ 4' 4 aa)  d x1 : {a  a — x x)i  ideoque  fi  omillo  denominatorc 
communi  aa — xx  , aquationes  inftituantur  inter  terminos  pari 
orrobique  dimenfione  ipftus  x affectos , nempe  mm-\-pp  —^ 
v-  2 mn 
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+ -f-  2 pq pp  = — 8,  »n+  im»  + qq — 2/’7T=4» 

& — qq^=o  , quibus  redu&is  incipiendo  a poftrema  xqua- 

tione,  reperictur  tandem  hxe  xquatio  n'  4-  24«*+  16=  8»‘ 
4-  3 2»».  Qua?  ut  porro  reduci  poffit , fubtrahendum  cft  ab  utro- 
que membro  3 2»*  & remanebit  n * — 8*+  + 1 6 = 8»* — 32 n* 
4.3  2 nn\  cxrradta utrobique radice, provenit »4— 4 —( in' — 44^2; 
divifo  utroque  per  nn  — 2 , habebitur  nn  + 2 = 2»  V 1 , adeo- 
que  » = /2  j unde  fi  per  calculum  quaerantur  valores  reliqua- 
rum litterarum , patebit  omnes  inter  fe  & ipfi  n fore  aequales  j 
nimirum  / = >»=«= /2  ; hoc  tamen  cum  diferimine 
ut  fi  n & 7 fint  affirmativae,  reliqux  m&p  debeant  efTe  negativae,  vel 
vice  verfa  ; q-= — p = — m = n = 2 ; erunt  itaque 

(4Lx/(2:*)+*xV(2  : a'))  etx : 

+ xx  ^(2  : a')dx:  d(a+x)  differentiales  coordinatarum  curvx 
quxfitx , quarum  ergo  integrales  ( + 444+  2 ax  4I  6xx)  /(2 4 — 
2*)  : 154/4,  & ( + uaa  + 6*x+  ixx')  d(2a  + ix'):  54/4 
dabunt  ipfas  coordinatas , adeoque  etiam  ipfam  curvam  alge- 
braicam  quxfitam.  E.  F. 

Haec  ergo  curva , una  cum  arcu  AB,  erit  xqualis  fpatio 
CAHGB  divifo  per|4,  aequali  24  — — - d(aa **)  — 

Iinex  reiftx.  Unde  in  cafu  CD  = CE,  erit  compofitum  ex 
arcu,  feu  quadrante  A E,  & curva,  xquale  diametro. 

A L I T E H, 

l 

Sit  jam  ED=* 5 erit,  per  prius  ditfa,  quadratum  elementi 
curvx  quxfitx  (4-vx  — 8* 1 : 4 + 4.V4 : aa)dx 1 : (2 ax — xx ) ; quod 
ut  diftribui  pnffic  in  duas  partes  latera  habentes  integrabilia , po- 
natur pro  lateribus  quxfitis  (mx\/(i  : a)  + nxx  v(i : 4')]^: 
/(24  — .v)  & (px  v (1 : 4)  + <jxx  v/(  1 : a'  ))  dx : V x,  quorum 
quadrata  fi  in  unam  colligantur  fummam  provenit 
2 ppxx 4 qpqx  ’ . 44- : qqx  4 44 

ppx':a > pqx*:aa qqx 1 :a' 

+>HHtK,:j  4~  2w>x4  lt-^-l7nx,  '*  4YV — 8x,:T-f-4x4:44^, 

2tix xx  2ax xx 

JtM.  Btrnoulk  Opera  omnia,  Tom.  IV,  V inlti* 
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inftitutls  aquationibus  inter  terminos  homogencos , pervenitut 
ad  hanc  aquationem  n*  + 2»Vi  + 4 ”n  + 4»^*  + 4=0, 
cuius  radix  cft  n — — v'2;  reliquis  fodis,  ut  fupradidum,  re- 
pedetur iterum  7 = — /'=■ — m=n=  + V_2-  Erunt  itaque 
( X x V(  2 : d)±xx  ✓( 2 : d'))dx\  V(2 a — x)  & ( 4- x 1/(2  : a)  +.vx 
V ( 2 : *'))  rfx : V*  differentiales  coonhnatarum  curv*  quxiita, 

quarum  ergo  integrales  (+  8 »^  + ***) *» : 5*  V* 
& (+  I0<M-  + 6*.v)  Vax : dabunt  coord.natas  ipfas  hoc 

cft  curvam  quafitam,  qua  cum  arcu  B E erit  =fpatio  CBGE 
divifo  per  = V(idx—xx)  = line*  reda.  Unde 

in  cafu  E D = E C , erit  arcus , fcu  quadrans  A E , cum  curva, 
aqualis  diametro  , ut  ante. 


N°.  CLXV. 

DE  EVOLUTIONE 

SUCCESSIVA  ET  ALTERNANTE 

Curvx  cujufcunque  in  infuit  um  continuata , tandem  Cyloidcm 

generante ; 

SCHEDIASMA.  CYCLOMETRICUM. 

T a B.  ^It  curva  qualibet  ADB , cujus  tangentes  in  A & B ad 
LXXyni  3 fe  invicem  perpendiculares , atque  ideo  oppofitis  coordina- 
C L X v tis  parallela:  > produdis  itaque  axe  C A & tangente  B F in  in* 
finitum,  evolvi  intelligatur  ADB,  incipiendo  evolutionem  in 
A;  qua  inde  deferibitur  AEF,  evolvatur  quoque  incipiendo 
a fine  F , & inde  deferipra  F G H porro  evolvatur  initio  foe- 
to ab  H , & fic  fiat  ia  infinitum  alterna  evolutio , inchoando 
quamlibet  evolutionem  a pundo  in  quo  pracedens  finitur.  Di- 
co poft  evolutiones  in  infinitum  continuatas , curvas  tunc  pof- 
tremo  generatas  fore  Cycloidcs  idcnticas , qualifeunque  fuerit 
primitiva  curva  APB,  ex  qua  reliqua  generantur.  Et  quidem 

tam 
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tam  promtc  convergunt  ad  Cydoidem , ut , poft  paucas  evo- 
lutiones , ab  ca  fenfibiliter  non  diferepent  generata:  per  evolu- 
tionem. 


Hujus  rei  veritas  attente  confideranti  facile  patebit. 

Sit  nunc  ADB  quadrans  > circuli , cujus  longitudo  dicatur 
= <*  , radius  C A vel  CB  = i ; dicantur  etiam  AEF==  b • 
HIK  = c,  MNO=r\  QRS  =/,  &c.  Ex  punfto  quoli- 
bet D du&a  tangente  D E , agantur  etiam  tangentes  EG,  GI, 
IL,  LN,  &c.  qux  alternatim  ad  fc  invicem  erunt  parallela:, 
DE,  G I , L N &c.  ut  & EG,  IL , LP  &c.  conftituuntquc 
angulos  re&os  in.  E,  G,  I,  L &c. 

Ponatur  A D = z , erit  i : dz  = E D : d A E = G E ; 
^HG  = IG:  <mi  = LI:  JMC=NL:  </MN  = &c. 
Sunt  autem  ex  natura  evolutionis , redae  ED,  IG,  NL,  &c. 
squales  arcubus  refpedive  fumtis  AD,  H G , M L , &c.  Et 
redx  G E , L I , P N , &c.  = F E , K I , O N &c.  hoc  eft 
= b — AE,  c — HI,  e — MN  &c.  Hinc  invenitur  AE 


. -2—  HI=  — ^ — ML= 

1.2.3  1.2  1.2. 3-  4 


bz>  . 

i Zt  — — -i_ 

**  mm 

czz 

bz*  2* 

1-2-3 

1.2. 3.4.  S 

1.2  " 

I.2-3-4  1.2.3 -.tf  * 

OP 

fi'  | bzl 

1.2.3  I.2.3-4  S ' 

— I. 

2.3-7 ’ ^ 1 - 2 

+ 

bz* 

i’ 

R/r  Hi?  in  nrdinrm 

1.2.3.  4 

1.  2.  3 . .6  1.2. 

■ _ vL  V.  • JL  Ala  Aii  V/ivltllvlAl 
• O 

digeftis , fcquentes  duas  formo  Tabellas , quarum  prior  fervit 
pro  curvis,  qux  tangunt  inferiorem  parallelam  CQj  altera 
pro  iis  , qux  tangunt  fuperiorem  B S. 


V i JAB. 
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N°.  CLXV.  S C HED 1ASMA 
T A B.  I. 


zz_ 

1.2 
b zz 

24 

1 . 2~ 

1.2.3  4 

r CZZ 

4*4 

1.2 

1.2.  3.4 

ezz 

C24 

~ 1. 2 

1.2.  3-4 

£ 

II 

T A 

— z 

- hz 

z* 

1.2.  3 

42» 

==  f £ — 

I.  2.  3 



C2» 

1.  2.  3..  6 

bz* 


II. 


+ 


1.2.  3-4-  f 
bz' 


1.2.3  ‘ I- 2.3.4.  f 1.2.3... 7 

&C.  = &C. 

Abeunte  D in  B,  fiet  n ; quo  fubftituto  ubique , habe»* 
bitur  AEF  feu  b , HIK  feu* , MNO  feu  e,  QRS  feu /,  &c. 
earumque  evolutas , ADB,  H G F 5 MLK,  QJ5 O &c. 
unde  fequentes  dux  conduntur  Tabui*. 

T A B.  III. 


AEF  = 4 = — 
1.2 

HIK  =e  = — . 

1.2 

MNO  = < = — 
1.  2 

QRS=/=^ 

&C.. 


1.2.3. 4 

b 


1.  2.  3.  4 

C<44 


1.2.  3-4 


+ 

a 

1.  2.  3-  6 

b.t* 

4*- 

1.2.3-  6 

1.2.3  ...8 

TAB.  I V. 
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C T C L 0 METRICUM. 
T A B.  IV. 


ADB  =4 


HGF  =ba  — 


MLK  = ^4  _ 

QPO  =t4  — 

&c.  = &c. 


4 


» 


I.  2.  3 
b*' 

1.2.  3 
Ca* 


1.2.3 


+ 

+ 


1.2.  3-4- T 
ba' 


1.2.  3-4-  S 


i.*.  )... 7 


Quod  fi  jam  appropinquare  Iubcat  ad  determinandam  verarti 
rationem  diametri  ad  circumferentiam  Circuli , fumo  aliquam 
ex  curvis  Tab.  III  determinatis,  tanquatn  veram  Cycloidem 
confiderando , utpotc  a qua  poft  paucas  evolutiones  nihil  fere 
difcrepat : deinde  fubftituo  fuccdfive  valores  ipfarum  b,c,e  &c. 
donec  perveniam  ad  curvam  quam  fcligo , ex.  gr.  ad  QRS, 
quae  pofi:  fcpcimam  evolutionem  producitur  ; & fic  oriuntui 
longitudines  fingularum  curvarum  per  quadrantes  circulares  ex- 
prelfo , ut  videre  cft  in  fequenti  Tabella. 

TAB.  V. 


AEF  =£  = 44X-I- 

I.  2 

HIK  = r=/  x 1 

1.  2.  , 4 

MNO=  r = 44  x — i!_ j 
1.2.  3-.  6 


QRS=/=4'x 


i 38  V 

1. 1.  3....  8 


Cum  itaque  QRS  habeatur  pro  femi-Cycloide,  cujus  bafis  eft 
cre&a  perpendicularis  QT  = C B = i , & proinde  S T dia- 
meter circuli  ejus  generatoris , cujus  diametri  duplum  = QRS ; 
erit  QT : iST[QRS]=  ut  fcmicircumfercntia  ad  2 dia- 


*iCUOS=ADB:  2AC.  Adeoque  1 : a‘  x — • =4:2  > 

V 3 unde- 
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N\  CLXV.  SCHED1ASMA 

unde  fequitur  a9  = 8 = — • — ; atque  extradta  ra- 

1 i3Sf  277  1 

(dice  nona:  poteftatis  , fit  4 = '//,  fcu  44  = > hoc,  eft  , 

circumferentia  continet  radium  ipfumque  adeo  diametrum 
3 /r  vicibus , quod  monftrat  rationem  paulo  minorem  Archi- 
mede* , qua  cft  3 £ , vel  3 ^7.  Per  logarithmos  calculus  eft  fa- 
cilior. 

SCHOLIUM. 


Poteft  autem  facilius  indagari  ratio  inter  circumferentiam  cir- 
culi & diametrum , fine  extractione  radicum , & fine  compara- 
tione Cycloidis : Confidcrando  nimirum  , poft  evolutiones 
multoties  repetitas . tandem  longitudines  curvarum  utriufque 
ordinis  convergere  ad  fenfibilem  squalitatem.  Quocirca  fi 
aequatio  inftituatur  inter  curvas  utriufque  ordinis  , fat  bene  a 
prima  remotas , quarum  una  ex  altera  generatur , ex.  gr.  QRS 
cx  QjP  O , dabitur  ftatim  ratio  inter  quadrantem  circularem 
cjufquc  radium  quam  proxime  s etenim  valor  generatx  expref- 
fus  per  4 ad  poteftatcm  elevatam  cujus  exponens  squalis  eft  nu- 
mero curvarum , femper  una  tantum  dimenfion  e major  cft , 
quam  valor  curva?  generantis  , feu  immediate  praecedentis. 

Condenda  eft  in  hunc  finem  Tabula  V I , cx  fupputatione 
curvarum  Tab.  IV , exhibitarum ; eaque  ita  fe  habet,  ut  monf- 
trat Tabula  fequens. 

TAB.  VI. 


ADB=4 

HGF  = £<*  ■ 

MLK=c4- 

QPO=f4. 


— — — =4’  x— - 

1.2.3  1.2.3 

id-  + -d— 

1.2.3  1.2.3-M  I-2-3-4? 

Q>1  . b> 1 a1 

1.3.3  x-2-3-4-5  I.2-3-7 


:47  X 


27* 


1.2.3. .-7' 

Ponamus 
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Ponamus  Itaque  Q_RS  = QPO  , & habebimus  a1  x " 

= a7  x — ; unde  dividendo  per  a7 , & reducendo  nume- 

ros  ad  unam  partem  , obtinemus  ftatim  a=  , adeoque  2 * 

= , & fic  erit  femicircumferentia  ad  radium , five  tota  cir- 

i38f 

cumfcrentia  ad  diametrum,  ut  4352  ad  1385.  Ut  pateat  quam 
parum  abludat  a proportione  Archimedca , fiat  ut  22  ad  7,  ita 
4352  ad  quartum,  quierit  i384,'r>  hoc  eft  ^ unitatis  minor 
quam  1385,  adeoque  noftra  analogia  tantillo  minor  eft,  quam 
Archimedea.  Scimus  autem  Archimedcam  £ utpotc  jufto  ma- 
jorem ] in  exceflii  peccare  ; noftra  igitur  proprius  ad  veram 
accedit. 

Si  quis  vellet  Tabulas  noftras  5 *vt  8c  6™'  per  aliquot  adhuc 
gradus  continuare , perveniret  ftatim  ad  numeros  rationis  incre- 
dibili modo  veris  appropinquantis. 

Volumus  autem  utramque  Tabulam  una  curva  augere,  quotfj 
quomodo  fiat  , facile  patet  ex  lege  progrclfionis  litterarum 
h>  c,  e.  f , g , &c.  atque  lubet  binas  iftas  Tabulas  conflare 
in  unam  Tab.  VII  extenfam  ad  decimam  curvam  a quadrante 
circuli  A D B inclufive  fumpro.  Ubi  notandum , curvam  ipfam 
ADB  vocari  I;  AEF,  II;  HGF  , III;  HIK , IV, 
MLK,  V;  & ita  fequentes.  Tabula  VII , qua:  inde  formqjr 
tur,  hxc  eft. 


\ 

TAB. 
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N°.  CLXV.  SCHED1ASMA 
T A B.  VII. 


Curva  I = a 

II 

III  =ba 


11  = 6 = " 
1.2 


i 23 

1 V=c*=%  — 
V=«  *'* 


>•2.3  4 

rt5 


....  VII=w_ 

...  VIII  =/_ 

...  ix  =5 r*= 

x ^ 


caa 

1.2.3  4-5 

b? 

1 - 

1.2 

1.2. 3-4 

1 1.2.  3... 5 

«*  4. 

b,1 

.i7 

— 1.23  + 

1 2 3 4-5 

1.2.3. .7 

eaa 

h ,-4 

c' 

1.2 

1.2.3  4 

I.2.3-.<>  ' 1 

.2.3..  8 

e,,* 

ca 5 

b,7 

<1» 

' 1.2.3 

1.2.34  S 

1.2.3-7 

I.2.3-9 

1.2 


1-2  3-4 
ea* 

I.23-4-5 

r *■ 

4 


123-6 
Ca 


bii'  n'~ 

1.2. 3.-8  1.2.3... IO 

ba» 


1. 2.3.4  12  3... 6 


ca  Dti~ 

1.2  3«. .7  ~ I.2  3T9  1.2-3...1 1 

f « _ C. 1*  , ba10 

1.2.3... 8 1.2.3...IO  1.2  3...12 


XI  =<?*— £t3H 

xn=>&=^— 

1.2 

Generatio  & continuatio  hujus  Tabula- fiet  manifcfta  , modo  at- 
tendatur ad  progreffionem  litterarum  , £ , r , * &c.  & unius  cu- 
jufquc  conftruftio  ex  praecedentibus.  Aliquid  laboris  requiri- 
tur ad  fupputandos  lingularum  litterarum  vaiores ; reperi  autem 
C falvo  errore  calculi  ] fore  eos , ut  fequitur  in  hoc  adje&o  la- 
terculo. 


TAB.  . 
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T A B.  VIII. 

Curva  I = a =s  4(i) 

II=^==4Y-L_) 

12' 

IV  =(  — *+(  — )=**( — - — ) 

24  v 1.2.34 

VI  =e 

I.  2.  3.. .6  J 

....viii  =/=4*(  _y*L_) 

y v 1.2.  3-. -8^ 

X =g=  al°  { -^1—  > 

4 '1.2.3... •io-' 

....xn^A^^c172^- ). 

'1.2.3.. . .12 y 

Ex  his  facile  fupputanrur  curvae  intermediae  numerorum  impa- 
rium : Erum  namque  ordine , ut  fequens  mOnftrac  laterculus. 

T A B.  IX. 

Curva  ni^=4l  ( — - — ) 

1.  2.  3 J 

....  V = 4»  ) 

v 1.2.  3 4-S 

VII  = 47  ( — 2Z!_  ) 

' 1.2. 3... 7' 

IX  =^(-79il_) 

V>.2.3 oy 


. XI  = 4*‘( 


3 9' 

3 t 3792 
1. 2. 3 11 


Difponendo  nunc  ambos  laterculos  fecundum  ordinem  curva- 
rum , prodit 


Joan . BtrwHlli  Opera  mni*.  Tom.  IV.  X T AB, 
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T A B.  X. 


io  6 


Curva 

....  II  = rf1  (J-) 

I >2 

....  ni  = -'(7^-) 


. ...  IV  = *+(- 


;) 


1.2. 3.4' 

••••  v=-’(nrhr5> 

....  VI  = <*‘  ( ) 

VII  =a’  ( —*72  ) 

VIII  = c — J 

.•••“—'(rrrb) 

v ..o/ W*I ^ 

. . . . x=-*  f I 2 3 lo; 

....  xi  = ^"(— 33S3792— ) 

— xii 

XIII====4,,C7~^a;g  ;i3) 

....XIV^,-V^^;-) 


Videamus  nunc , quam  promte  convergant  longitudines  cur- 
varum ad  xqualitatem  5 & inde  appropinquetur  mira  celeritate 
ad  veram  rationem  inter  quadrantem  circuli  & radium ; id  quod 
fit  arquando  furcelTivc  lingularum  valores  cum  valore  proxime 
infequentis.  Ponatur  itaque 


Digitized  by  GoogI 


CTCL0METR1CUM.  107 

I = II.  ^ oc  cft;  4 ^=44  ) . unde  4 : 1 feu  ratio  quadrantis  ad  radium =2: 1 , jufto  major. 

II  = III.  h.e.4l(— ) = 4*  (— — ):  unde  a:  1=3  :2, jufto  minor. 


1.2.3 

III  = IV.h.e.  *'(— — ) = 4+( — - — ).  unde /t:  1=8: 5.. major. 

'12.3'  1.2.3  4 

I V =V.h.e.44( — - — ) = 4’  ( — — — ).unde  4:  1=2  y : 1 6..minor. 

1 2.3  4^  vi.2.Hv 

V=VI.h.e.4!( — — — ')=at( — — — -).  unde  a\  1=96:61..  major. 

1.2  3 4 \ '1.2  3—6 

VI  =VII.h.e.4lS  (7-7-7 — )=47( — ).undc  a:  1=42  7 : 2 72. .minor. 


.2.3....«' 


'1.2.3— 7 


VII=VIII.h.e.47  ( — — — )='»*  ).unde4: 1=1176 : ij8y..major.' 

vi.2  3...y  1.2.3. .8  ' 3 

VIII=IX.h.c.4*(— ^-)=(,»(  ——).undc  4:1  = 12456:  7936..mii 
1.2  3.-8'  '1.2.3. .9'  ^ J 


minor. 


IX  = X.  h.e.4*  — )=4 * °(— — — ) .unde  <*:  1 =793  60:5052 1. .major. 

'1.2.3. 9 1.2.3...10'  ' 3 

X =XI.h.e.4‘  ',(~1^^)=4I  ‘(^~~.).undc4: 1=555731: 3 53792. .minor.’ 

XI=XII.h.e.4'  *(— — 9— ) = 4‘  M^mij.unde  4:1=4245504: 1702  765. major.' 
XII=XIII.h.e.4 1 1 (\ Z2|Z£S)=  4«  * ( unde  4:1=3  5I3  5945:2  2 3 68  2 56.mm. 
X1II=XIV  .h.e.41  V 4^^f^^7^^unde  4 : 1 =3131  j 5 j 84:19^3  ^°£8l»niaj. 

&c.  = &c. 

Sumendo  antecedentium  quadrupla  , habebimus  rationes  ap- 
propinquantes circumferentix  ad  radium  , vel  faciendo  , ut 
quilibet  confequens  ad  quadruplum  antecedentis,  ita  radius  , 
qui  ponatur  = 10,  000,  000.  ad  quartum,  qui  dabit  nume- 
rum partium  circumferentix,  ad  verum  celeriter  accedentem. 

Fiat  itaque 


X 1. 
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j°.  t : 8 = io,  ooo,  ooo:  80, 000,000,  qui  numerus  jufto  major  eft. 
2°.  2: 1 2=  to,  ooo,  000:60,000,  ooo,  qui  jufto  minor  eft. 

3°.  ^.-32=10, ooo, ooo:  64,000,000,  jufto  major. 

4°.  16:100=10,000, 000:62,^00, ooo,  jufto  minor. 

S*-  6I-384  = 'O,  ooo, 000 : 62>  9*0  > 820,  jufto  major. 

6°.  273:1708=10,000,000:  62,  794,  117»  jufto  minor. 

7*.  138^:8704=10,000,000:  62,  844»  7^6 > jufto  major. 

8°.  7936:49860=10,  ooo,  ooo:  62,  827, 621,  jufto  minor. 

90.  ^o?2l:3 17440=10,  000,000:  62,833,  277,  jufto  major. 
io°.  3,-3792:2222924=10,000,  ooo:  62,  831,  38i,  julto  minor. 

11°  270276^:16982016=10,000,  ooo  : 62,  832,01 1,  jufto  major. 
12°.  223682^6:140^43780=10,000,000:62,831, 800,  jufto  minor. 

1 30, 19936098  f-i2f  24622336=' 0,000, 000:62, 831, 87'»  jufto  maior. 


N°.  CLXVI. 

PROBLEMA. 

bt  fuperjcie  quacunque  curva  ducere  lineam  inter  duo  puncla 
brevifjimam. 

Solutio  *. 

TAU;  AE— .V  , EB=j,  & a pumfto  B erigi  inrelligatur 

LXX!  X.  ^3  rcifta  B b — tc. , normalis  ad  planum  AEB  & liiperficiei  cur- 
CLX  VI.  va’  occurrens  in  b , & detur  aequatio  qua-vis  exprimens  relatio- 
f‘S- 1.  nem  trium  coordinatarum  x,y,z,  qua  relatione  natura  fuperficiei 
determinatur. 

Efto  jam  linea  quxfira  Ibc,  a cujus  lingulis  pun&is  /,  b , c ca- 
dere intclligantur  in  fubjeiftum  planum  AEB  normales  /L,  £B, 
rC,  formantes  projeftionem  [curvx  quxlitx]  LBC.  Conci- 
piatur planum  I B b , cujus  lectio  communis  cum  plano  AEB, 

quae 

* H.inc  Solutionem  communicavit  AuStor  cum  Cl.  Klinoenstierna 
n:\Jniverfttate  Upfalcnli  Mathefeos  Profelfore  fiib  finem  simii  1728,  quam, 
ipfe t Klinoenstierna  postea  ita  in  chartam  conjecit,  ut  hic  extat. 
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qnx  ed  refta  I B , tangat  projeltam  L B C in  elemento  B C , 
quare  planum  \V>b  curvam  quxfitam  /bc  dringer  in  elemento  b c. 

Concipiatur  etiam  planum  ^ G I fupcrficiem  curvam  tangens 
in  b , & occurrens  plano  AEB  in  communi  fcidionc  G I , ac 
plano  IB£  in  communi  feftione  H,  qux  [quia  utrumque  pla- 
norum bG\  & IB£  curvam  quxfitam  dringit  in  elemento  bc~\ 
erit  produ&io  ejuldem  elementi  b c , adeoque  curvam  in  hoc 
elemento  continget.  Producatur  B E , donec  feftioni  I G occur- 
rat in  G , & a pun&o  G demittatur  ad  B I normalis  G H , quae 
proinde  perpendicularis  erit  ad  planum  I B b.  A punito  H de- 
mittatur in  rectam  b I normalis  H h , & a punido  b in  rcftam  c C 
normalis  be.  His  factis  , dicatur  E F=BD~ A',  DC  = dyy 
BC  — be  = d^dx1  dy1)  = ds , ce=dz,  fubtangens  BG, 
qux  ex  natura  fuperficiei  datur  in  x,  y Sc  z , = T. 

Fundamentum  Solutionis  fequentis  in  eo  confidit,  quod  pla- 
num per  tria  curva:  quxfitar  punfta  infinite  propinqua  tranfiens , 
reltum  fit  ad  planum  quod  fuperficiem  curvam  tangit.  Qux- 
rendi  itaque  funt  duo  anguli  : unus  quem  planum  contingens 
bQ\  tacit  cum  plano  IB£;  alter  vero,  quem  planum  per  tria 
curvx  quxfit.r  puntda  tranfiens  facit  cum  eodem  plano  I B b.  In- 
ventis his  angulis , datuenda  ed  eorum  fumma  xqualis  angulo 
redo , & habebitur  xquatio  Problemati  fatisfacicns. 

Hunc  in  finem  ira  procedendum  : Ob  fimilitudinem  triangu- 
lorum CBD  BGH,  ed  CB  [</r]:BD[A']=BG[T]: 
GH;  unde  GU=zTdx : ds. 

Ob  fimilitudinem  eorundem  triangulorum  B C D , G B H , 
ed  BC  lds-\  : CD  Id  3 ] =GB[T]:BHi  unde  BH 

— Tdy.ds. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  ceb,  ^BI,  ed  ce  \_dz~\  : 
eb  [ds~f  =b  B [«]  : Bis  unde  B I = zds:  dz. 

Ex  BI  [ zds : dz~]  fubtrahatur  BH  \Tdy  \ds~\,  & relin- 
quitur \U  = zds:  dz — Tdy.ds. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  bce,  lUb,  ed  bc  [/(<//* 

+***)]:«  [</*]  = IH[^  — —fy.  Ub  i unde  U/, 

x 3 =C* 

1 
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~Vj^  — 77]x^:  V(ds'+dz1)=(zds'  — Tdydz)i 
ds  /(  dsl  -f  dz1  \ 

Jam  quia  GH  normalis  eft  ad  planum  IB£  & V\h  normalis 
ad  redam  b\s  qux  eft  fedio  communis  planommlB^  fk  bGI, 
erit  triangulum  H^G  in  plano  ad  urnimque  planorum  I V>  b 9c 
b G I recto > adeoque-  ob  angulum  G H h rectum  , h H . H G = 
radius  : tang.  anguli  inclinationis  H/;G.  Sumta  itaque  unirate 

H G 

pro  radio  , erit  tangens  anguli  inclinationis  H h G = -n~ 

TAxy/fd!1  + <hx) 

z ds*  — Tdydz  ' 

Angulus  alter  , quem  planum  per  tria  curvat  quxfitx  Ibt 
puncta  infinite  propinqua  tranlicns  facit  cum  plano  IB£,  itain- 
vcftigatur. 

T \ B.  In  projeda  L B C [ iv>.  2 , concipienda  eft  ut  portio  in» 
LXXlX  finite  parva  fuperficici  eylindroidicx , plicata?  in  linea ^B,  ita  ut 
CLXVI.  LB  & BC  fint  duo  elementa  curvx  LBC,  qua;  eft  bafis  cy- 
Fig.t,&b  lindroidisj  fint  tria  punda  L,  B,  C,  quorum  diftantix  LB, 
BC  fint  xquales  & infinite  parva?;  fintque  in  curva  quxlita/£c 
tria  punda  corrcfpondentia  / b c,  per  qux  tranfeat  didum  planum. 
Producantur  L B ad  G [ Ftg  3 j , & lb  ad  0 , ut  fiant  B G = B C, 
Sc  b0  = bc  = b/>  , fadifque  reliquis,  ut  in  figura,  & pofitis 
LB  = BC  = ds  conftantibus , erit/V  = — ddz,  & ob  fi- 
milirudinem  triangulorum  bcc^fcp,  bc  [ \f(dsx  -\-  dzl be 

[ds]=fc[ ddz~\\cp  ; unde  cp=  — dsddz : v'  'dsx  + dz1). 

Ur  inveniatur  p0 , fc-u  qux  ipfi  xqualis  cenferi  debet , CG,  fit 
C 3 ] curva  projeda  LBC,  B C = ^ , BD  = dx , 
CD  = </y,  tangens  ad  B reda  BG,  in  quam  a pundo  C cadat 
normalis  CG  & a pundo  G in  CD  normalis  GO. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  B C D G C O , erit  B D 
|y*]:BC[^]  = CO  1 ddy] : C G.  Ergo  C G =dsddy  dx=p0. 

Jam  quia  cp  & c0  normales  funt  ad  bc,  qux  eft  communis 
fedio  plani  \Bb  feu  CB£,  & piani  per  tria  punda  l,  b,  c, 
tranleuntis,  erit  triangulum  cp  0 in  plano  ad  utrumque  iftorum 

pia- 
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planorum  redo  , adeoque  ob  angulum  cpQ  redum,  erit  cp:p  /3 
= radius  : tang.  anguli  inclinationis  pct 3.  Sumta  iraque  uni- 
tate pro  radio,  erit  tangens  anguli  inclinationis  pc  0,  = -£■  — 

__  dsddyidx  — ddyy/(Js1-\-dz1)  Cg 

dsddz-.yKdS  + dz1)  dxddl  • 

Qjoniam  igitur  per  fundamentum  Solutioni  prxmilTum,  anmj- 
lus p c Q +-  angulo  H b G [Ftg.  i]  = angulo  redo ; erir  produdum 
tangentium  iftorum  angulorum  = quadrato  radii  = i .Unde  duda 
tangente  anguli  pcQ.  modo  inventa,  — ddy \'(ds1+dz1):  dxddz 
in  tangentem  anguli  HbG,  qua:  fupra  inventa  erat  TdxdCds1 
+dz1):  ( zds 1 — Tdydz) . habetur  xquatio  Problemati  fatisfaciens; 

TAxdd>*+h')^  ddydds1- dh') 

zdj'  — Tdjdz  * dxddz  1 5 Vcl  ^ djl  ) Tddj 

= ( Tdzdy zds1  )ddz. 


S C H O L I u M I.  * 

Hic  eft  animadvertendum , quod  Cl.  KLINGENSTIER-  t A D. 
NA  omifit  , poflc  fcil.  fuperficiem  curvam  datam  etiam  conii-  LXXIX 
derari  fedam  planis  parallelis  ipli  AH  per  punda  B tranfeun-  clxVi 
tibus  & plano  AEB  perpendicularibus,  qux  fediones  facient  »• 
in  fuperficie  curva,  alias  lineas  curvas  datas,  quarum  fubtan- 
gentes  ad  lingula  punda  B fpedantes  dicantur  = $.  Unde  mu- 
tatis T in  6 , dy  in  dx,  & ddy  in  ddx  , prodibit  hxc  alia  xqua- 

tio  Problemati  fatisfaciens  ( ds1  -t-  dz1  ) 6 ddx  — (9d*d'- zds1) 

ddz ; aut  quia  — dxddx  = dyddy  , prodibit  multiplicando  per 

Tdx : dy  , ( ds 1 + dzl)6  Tddy  — ( — dTdzdx 1 ; dy  + Tzdxds1: 

dy)  ddz.  Eft  autem , quod  facile  demonftrari  poreft  generali- 
ter pro  quacunque  curva  in  fuperficie  ad  lubitum  deferipta  , 

femper  ^±1-  = ~ , adeoque  6Tdz  — 9zdy  + Tzdx ; unde 

fubftituto  valore  ipfius  STdz , in  arquatione  ultimo  inventa,  re- 

fultabit  (ds1  +dz1)6Tddy  = ( Szdx1 Tzdx ’ : dy  -f 

Tzdx 


n Scholii  hujus,  ut  & fequentium  fuut  iffius  Authoris  verba. 
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Tzdxds1  : dy  ) dd z — [ fnbfritucndo  dyl  pro  ds1 dx*  , 

✓ gdx* + Tdyd\)zddz,.  Ponantur  porro  loco  6T  & i,  coium 

proportionales  Idy  + Tdx  & dz;  abit'  «quatio  in  hapc  (ds^+dz1) 
x $dy  + Tdx  , ddj  = ; — 9dx*  + Tdjdx  ) Jiddz,  hoc  cft, 
AzAdz  __  ddi+TAx  Afr  vd== 

Asl+,lz*  — 9d+Tdy  dx  6ix  rdy ' 

Nota.  Eadem  a-qnatio  immediate  deducitur  cttam  ex  primo 
inventa  (ds1  + dz1 ) Tddy  = Tdzdy  — zdt* ) ddz.  Hanc  enim 
multiplicando  per  9,  & pofka  pro  QTdz  fubftit nendo  ejus  va-  ^ 
lorcm  6zdy  + Tzdx  , oritur'  ds’  + dz*  ) (/Tddy  = i Qzdy 1 +Tzdydx 

Ozds1)ddz.=  [ ob  — ds1  = — huic  ( — 9dx* 

_j_  Tdydx ; zddz , fcriptoquc  0</>  + 7Vx  & <&■  pro  flT’  & qui- 
bus funt  proportionales;  habebitur  ( ds 1 }X  + Tdx\ddy 

r=(—9dx1  + Tdjdx)  dzddz , & proinde  = 

9di-\-Tdx  ^ddy gjjjc  -T_dy > ut  ante> 

9,lx+rdy  dx  6 dx Tdy 

Pro  tribus  coordinatis  * ,j , feribatur  /,  v,  y ; fitque  «qua- 
tio naturam  fuperficici  curvx  exprimens,  ut  facit  Cei.  Eule- 
rus  *,  hxc  Pdx = QJy  + Rdt ; erit  [ ponendo  dt=o~\  Pdx 

— Qdy  , adeoque  P : Qj=  /r  • ^ = 7 • T , unde  T=Qy  . P i 

ponendo  nunc  dx  = o , erit  Q/y  •= — Rdt , id  eft , R : 

— dy.  dt  = y:6 , hinc  9 = — Q y : R Qjare  in  formula  mea 

AzAAz  — . 6‘iix  rddy  ^ *,*,*,  T , $ , feribatur  rcfpec- 

d^+d?~~  $Ax  Tdy  V 

tive  r,  X,y,  Qy:  P,  — Qy  : «>  & pro  quod  mihi  conl- 
tans  fupponitur,  ponatur  V(dt*  + dx*)3  prodibit 
dyddy 

— _ 

Si  in  aequatione  mea  priori  (ds1  + dz* ) Tddy  = \Tdzdy 
,zds1')ddz  littera?  Eulerianx  adhibeantur,  & pro  7’ feribatur 

Qy:P,  emergit  «quatio  paulo  funplicior 

'Ml ' T 

— dt*+  dxl+dy*  * ln 

• CommaU.  Actad.  Pttroi.  Tora.  IU.  pag.  uo  fe<jq. 
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In  altera  vero,  modo  fupra  expofira,  ( ds1  + a k1)  611 >r= 
(Qdzdx  — zJs' ) ddz,  adhibitis  rurfus  litreris  Lu/erianis ; ut  pro 
i fcribendo  — Qy : Ry  rcfultat  aquatio  parum  differens  a prae- 
cedente   Q.4AL Hy 

qJtJy-tW+W  dt*  4. dxl  -W/ 

Qiiod  ii  conterantur  membra  priora  harum  duarum  jequario- 
num  red'bit  aequatio  naturam  fuperficiei  curvae  exprimens  . Pix 
= Qdy  + Rdt,  plane  ut  fieri  oportuit:  funt  enim  illae  dua- 
aequationes  aequivalentes. 

SCHOLIUM  II. 

Methodus  hadtenus  explicata  folvendi  Problema  de  Linea 
brevilfima  ducenda  in  fupcrficie  data , infervit  etiam  Solutioni 
aliorum  hujufmodi  Problematum  difficiliorum , ad  quae  commu- 
nes methodi  mere  analyticae  aegrius  forfan  , aut  plane  non  per- 
tingent. Ex.  gr.  proponatur  hoc 

Problema. 

Ducere  in  fu  perfide  data  lineam  curvam  , cujus  in  punflo  qut- 
Uoet  planum  ofculans  datam  habeat  inclinationem  ad  planum  tan- 
gens fuper fetem  datam  in  eodem  punclo. 

Voco  autem  planum  0 /culans , quod  tranfit  per  tria  curvae  quar- 
fitae  pun&a  infinite  tibi  invicem  propinqua. 

Solutio. 

Si  inclinationis  angulus  lit  omnino  redtus , coincidit  hoc  Pro- 
blema cum  procedente  : eff  enim  curva  quaefita  ipfa  breviflima, 
pro  qua  ded  mus  aequationem.  Sit  vero  nunc  angulus  ille  inclina- 
tionis obliquus , cujus  tangens  data  (it  = n.  Conftat  ex  Theo- 
remate meo  in  Aciis  Lpf.  1722,  menf.  Jul.  publicato  * , fi  duo- 
rum angulorum  tangentes  fint  a & b , fore  tangentem  eorum 
fumma’  = (^+^):  (1 — ab),  fumta  nimirum  unitate  pro  fi- 

Joan.  BernouUi  Opera  omnia  Tom.  IV.  Y nu 

* N».  CXXVIJ.  p,g.  Sa7 , 523.  Tom.  IL  . 
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nu  toto , fcu  tangente  anguli  femire-ti.  Qjandoquidcm  igitur- 
angulus  nofler  inclinationis  onenfus  eft , in  Solutione  proceden- 
ti , conflare  ex  duabus  partibus , quarum  una  pro  tangente  ha- 
bet Tdx  J'jdsx  4 -dz1):  (zdsx  — Tdydz)  quo  vocetur  = a , 

alterius  vero  tangens ddy  d(dsl  + dzx  ):  dxddz,  quo  dicatur 

b ; quibus  fubftitutis  in  ( a+b ):  ( i — ab),  & quod  provenit 

aequando ipfi n,  habebitur + ~ 0 : 

+ r Tdxd(4sx+<h'1)  , 

{l+^\til^7z7Uz)=n&a  z,!,'-—T-b—  + dxdll 

irA * iiTklzU'  4-  r.rd,h  xV.‘  + A?') 

zdj1  A Az l’dy  rl z ‘l  dz 


Rediiiflo  priori  membro  ad  communem  denominatorem , & 
poficrioris  utroque  termino  per  dx  multiplicato,  ita  ut  utrum- 
que membrum  etiam  habeat  communem  denominatorem;  quo 

proin  neglego,  orietur  ( Tdxlddz zds1  d dy+Tdy  dzddy) 

X vY  dsl  + dz*  ) = nzds1  dxddz nTdydxdzddz.  + »T  dxddy 

x.'dsl  -hdz1 ).  Quo  oquatio  fi  tradetur  ut  fupra  fa&um  in 
Nota  poft  Stlo/tum  I , eruetur , operatione  rite  per.i&a  , hoc  al- 
tera oquatio  : (Ddxdyddz  + Tdxlddz 6dxdzddy  + Tdzdyddy ) 

V( ds1  4*  dzx)  = n6dxx dzddz — »Tdxdydzddz-i~  ( nDdyddy 
nT dxddy  )x  (dsx  + dz,*).  Utraque  igitur  harum  duarum oqua- 
tionum  fatisfacit  Problemati. 


Corollarium. 

Dantur  cafus  fpeciales,  in  quibus  oquatio  fupra  inventa  (ds% 
4-  dz:  ) T ddy  = (Tdz  dy  — * zds *)  ddz  ad  differentias  primas  re- 
duci potefh  Sit  v.  gr.  fiiperficies  curva  data  ejus  naturo , ut 
omnes  illius  fcdiones , planis  ad  redam  AE  normalibus  fodo, 
fint  lineo  redo  ordinatis  EB  parallelo,  cu/us generis  fuperficies 
Cylindroidica  appellari  poflunt.  Hoc  cafu  fubtangens  T evadit 
infinita ; adeoque  zds * infinite  parva,  refpcdu  Tdzdy.  Deleta 
itaque  zds1,  & reliquis  oqtiationis  terminis  per  T divifis,  ori- 
tur oquatio  (ds*  4 -dz‘  )diy  = dzdyddz ; unde^.-  dy=.dzddz: 
(ds1-^ds>i) ; & multiplicando  per  i,iddy:  dyz=azidzdtL-.[dsx  Jy-dzx), 

lumtif»- 
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fiimtifque  integra!  ibus  per  Logarithmos  lndyiz=l(  ds*+dz*)  , 
faCtoque  tranfitu  ad  numeros,  ndy1  =ds1  -+-dz' . Quoniam  in 
hoc  cafu  z datur  per  x & conftantes,  ponatur  dz  = pdx , in- 
tclligendo  per  p quantitatem  utcunque  datam  in  x & conf- 
tantibus,  & pro  ds 1 feribatur  ejus  valor  dx1-\-dyl,  & mutatur 
arquatio  inventa  in  hanc:  ndy*=dxx+dyl+  ppdx1  vel  — I) 

dyl=(  1 -{-pp,dx\  extracfaque  radice  quadrata  dyd(n — 1) 
= dx  \J ' pp _|_  t ).  Jam  manifeftum  eft,  membrum  hujus  aequa- 
tionis poltei  ius  dxd' ppj±- 1 ) defignare  elementum  arcus  curva:, 
cujus  coordinata:  funt  x & fpdx , feu  z ; id  eft  cursa-  generatri. 
cis  Cylindtoidis.  Si  itaque  arcus  ille  dicatur  A erit  dy<J'r> — I) 
= dx  <J  (/'/'■+•  1)  ^zdA , fumtifquc  inregralibus  y d n — rj 
= A ; id  eft  ordinata  curvat  projectionis  eft  ad  arcum  curvat 
generatricis  Cylindroidis  ut  1 ad  V(» — 1),  feu  in  ratione 
Conftante;  quod  aliunde  non  difficulter  colligitur,  & bonita- 
tem Solutionis  prxcedentis  confirmat. 

SCHOLIUM  III. 

Poteft  perveniri  modo  elegantiori  ad  a-quationem  noftram 
lupra  inventam  — — y ^ fine  operofa  lupputa- 

tionc  anguli  inclinationis  H/;G  quem  nimirum  fecit  planum 
tangens  fupcrficicm  curvam  b\G  cum  plano  ^BI-  Hunc  in  fi- 
nem , adhibita  imaginatione,  confulendxfunt  ambx  Figura:  1&2, 
ubi  fubjcCtum  planum  in  quo  eft  curva  projedtionis  L B C vo- 
cabo horizontale  ; planum  vero  ftringens  curvam  quxlitam  in 
elemento  hc , nempe  HB,  plus  ultra  continuatum  nominabo 
verticale ; planum  denique  tranfiens  per  tria  pun&a  proximari/, 
hoc  eft,  planum  trianguli  r /3  dicam,  ut  prius,  Planum  of- 

culans.  Nunc  quia  planum  ofculans  debet  efle  perpendiculare 
ad  planum  tangens  fuperficiem  curvam  , & quia  ciSeft  perpen- 
dicularis ad  utriufque  plani  communem  fecftionem  V 6,  erit  li- 
neola c /3  perpendicularis  ad  ipfum  planum  rargens  fupeificicm. 
Quod  liitaque  c ^continuetur  dcorlum  verfus,  donec  occurrat 

Y t plano 


T A B. 
LXXIX. 
N°. 

CLX  VI- 
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plano  horizontali  in  pundo  P , a quo  fi  ad  extremitates  fiib- 
tangentium  G & M , ducantur  reda:  PG  & PM,  habentur 
duo  triangula  PcG  & Pr  M , redangula  in  pundo  fiiblimi  c ; 
eft  enim  planum  McG  tangens  fuperficiem,  ad  quod  normalis 
eft  c P;  adeoque  ang.  Pr  G = redo  = ang.  PcM.  HlncPG1 
— rG1=Pc1  = PM1 — fM‘.  Eft  verofG2=  CG2+cC2 
& c M‘=  CM'4-fC1 , quibus  valoribus  fubftitutis  & de- 
leto communi  C<2,  erit  PG*  — CG2=PM* — CM*. 
Dudis  nunc  P R parallela  ipfi  M C , fcu  perpendiculari  ad  G C 
productam  [[angulus  quippe  GCM  eft  redus [J , & PS  paral- 
lela ipfi  G C , feu  perpendiculari  ad  M C produdam ; eft  uti- 
que PG1  — CGl  = PC1+zCGxCR,  & PM* — CM1 
= PC‘+jCMxCS.  undeCGxCR  = CMxCS,  & 
CS:  CR  = CG:  CM,  hoc  eft,  latera  parallelogrammi  rcc- 
tanguli  RS  funt  iplis  fubtangentibus  reciproce  proportionalia. 

Ex  quo  fluit  quod  tangens  anguli  RCP  [^=^|]  = 

C G T. 

CM  6 ' 

Porro  intelligatur  in  Fig.  i , in  plano  verticali  latufculum  po 
continuari  deorluin  in  planutn  horizontale  cui  occurrat  in  pundo 
V [ Fig.  4]..  Erit  dudis  cV  & CV  ; i°.  cVP  triangulum 
redangulum  in  Y & fimile  ipfi  cp/8,  quia  utraque  P V &r  p 8 
funt  horizontales  in  communi  plano  jacentes,  adeoque  parallela:; 
eft  enim  planum  cVP  nihil  aliud  quam  continuatio  plani  cp  G. 
2°.  C V eft  continuatio  elementi  BC,  feu  tangens  curvae  projec- 
tionis LBC.  Ut  itaque  inveniatur  angulus  R C V,  hoc  eft 

[in  Fig.  i]  angulus  BCD,  cujus  tangens  =?-^  = — ; fic 

U L<  dy 

procedo.  Angulus  C V P eft  rectus , quod  probe  imaginando 
facile  patet,  & cum  fVP  fit  etiam  redus , erit,  ob  commune 
latus  P V , tangens  anguli  V r P ad  tangentem  V C P ut  V C 
ad  V c — [ob  triangulum  redangulum  rCV  fimile  triangulo 
redangulo,  Fig.  a,  bec'}  tc.be— dx:  V (ds*  + dx*).  Quia 

itaque 
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itaque  tangens  anguli  Vr  P fcu  pc  Q—  Cut  ^uPra  inven- 

tum] — ddyi'(ds*  + dz*.':dxddz.,  habemus  tangentem  anguli 
V C P = — ddy  'ds  * + dz*). : dzdx  ddz.  Jam  \ ero  ex  cognitis 
tangentibus  duorum  angulorum  RCP  & VCP  invenitur,  ope 
Theorematis  mei  in  Aci.  L;pf.  1722  * exhibiti,  tangens  anguli 
ex  iilts  compofiti  R C V , leu  ejus  qui  huic  ad  verticem  cft  op- 

___  ^ 
politus  BCD  ; quique  pro  tangente  habet  jy,  nempe  erit tan- 

gens  anguli  RCV=T+—  +~t7 T7^jr> 

feu  — TA*A  *J  j^zAJdy^ds*  + diD  adeoque  — = 

r^^^6iiy.(d^i  O redufta  dat  Ag*  = 
frdz/txddz  + Tidy  (ii  -4*  dz  ) ~ ds  -\~dz* 

6 d * 4*  r d’,i  . p 1 ddy  ddx~. 6 ddx Tddy 

* dx  * m dx  dy  *i  $ dx T dy 


- — Qd. 4”  t dj 

ut  per  priorem  modum. 


Cor 


o l l. 


In  cafu  Cylindroidum,  ubi  alterutra  fubtangentium , ex.  gr. 
C M,  exiltic  infinita  , habebit  CR  ad  RP  rationem  infinitam, 
hoc  cft,  angulus  RCP  evanefcit,  unde  tantum  faciendum eft 

g = tangenti  anguli  VCP==^^±2  } id  quod 

ftatim  feu==S-  cft  ca- 

dent  aequatio  qua:  habetur  in  fuperiori  Corollario,  nifi  quod  hic 
fit  x quod  ibi  eft  y.  Reliqua  perficiuntur  ut  ibi. 

C O R O L L.  IL 

In  cafu  Conoidum  , ubi  C c eft  axi  parallela , per  quam  & 
per  ipfam  axem  tranfeunt  plana  rCG,  plana  autem  bafi  paral- 
lela formant  in  fuperficie  curva  circulos ; unde  htc  iterum  fub- 
tangentes  C M evadunt  infinitae.  Quare  etiam  faciendum  cft 
{i*.  CXXVII,  pi>g.?27 ,Tom.U.  Y 3 [vi(i 
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[ vid.  Ftg.  y 3 — tangenti  anguli  V C P.  Eft  vero  hic 

[fumta  — dz,  quia,  crefcentibus  x & yt  ipfa  z dccrcfcere  fup« 
ponitur]  ec:bc[~ — dz:  *&;*)]= tangens  anguli  VtP: 

tangent,  anguli  V C P.  Sed  tangens  anguli  Vc 15 , leu  pcL 3, 

l -=  [ut  inferius  docebitur] 

(yddx  + idydx)  'Js%  + dzl) 
dydzddz 
d zddz 


Hinc  ergo  tangens  anguli  VCP 


= ex  cuius  reduftione  emergit  — t , — 

C IJ  dy  ’ ^ d,  dz 

yddx  4-  i.lydX'  Integrando  per  Iogarithmos , indeque  tranfeun- 

do  ad  numeros,  prodit  yydx  ^=bV  (ds*  + dzl).  Adeo  ut  hic 
pariter  non  opus  fit  operofa  illa  inventione  anguli  plani  tangen- 
tis fuperficiem  & plani  verticalis. 

Applicatio  ejufdem  methodi  ad  Superficies  Conoidicas , feu  tales , 
qua  converfione  curva  cujufcunque  data  circa  axem 
pofitione  datum  generantur. 


T A IS. 
LXXIX. 
N 


Sit  vertex  Conoidis,  a\  curva  quxfita  Ihc.  A vertice  a , & 
fingulis  curvx  quxfitx  pumfbs  /.  b,  c.  Scc.  cadere  intelligantur 
CLXVI.  in  fubjc&um  planum  ad  axem  Conoidis  a A rectum , perpendi- 
r>s‘ 5'  culares  a A,  IL,  bB,cC  &c.  formantes  ( Fig.  y)  projectio- 
nem verticis  A , & proje&ionem  curva;  quxfitx  L B C.  Cen- 
tro A,  radio  arbitrario  AK  = i , deferibatur  in  dicto  plano  ad 
axem  Conoidis  a A reCto  circulus  KEF,  & ducantur  reCia: 
A B E , A C F , proje&x  L B C oecurrentc-s  in  punCtis  infinite 
propinquis  B,  C,  & peripherix  KEF  in  E.  F.  Concipiatur 
planum  IB£,  cujus  feCtio  communis  cum  plano  BAK,  quae 
eft  rcCla  I B , tangat  proje&am  L B C in  elemento  B C ; quare 
planum  ipfum  \Bb  curvam  quxlitam  Ihc  ftringet  in  elemento 
bc.  Concipiatur  etiam  planum  bQ\  Conoidem  tangens  in  b, 
& occurrens  plano  B A K in  communi  fedione  G I , ac  plano 
\Bb  in  communi  fcAione  b I,  qux  quia  utrumque  planorum 
b GI  Sc  IBb  curvam  quxlitam  ftringic  in  demento  bc,  erit  pro- 

dudio 
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diiclio  ejufdcm  elementi  bc , adeoque  curvam  in  hoc  elemento 
continget.  Producatur  A E donec  fedtioni  I G occurrat  in  G , 
critqre  angulus  AGI  redtus.  A pundto  G demittatur  ad  rec- 
tam BI  normalis  GH,  qute  proinde  perpendicularis  erit  ad 
planum  IBA,-  a pun&o  H demittatur  in  redtom  b I normalis 
H h , & jungatur  G h ; tandemque  a pundto  c demittatur  in  b B 
normalis  ce.  Quibus  fadtis.  dicatur  arem  KErry,  EF  z=zdx^ 

AB=:j  DC=^,  P>E)  =.ydx , BC  = V (dy*  + yydx*  ) 
ds . BA=*,,  be  = — dz , fubtargens  BG  ex  natura 
Conoidis  data , = T. 

Ob  limilitudinem  Triangulorum  C D B , BHG,  erit  CB 
\_ds  ] : B D iydx]  B G L T3 : GHi  urde  GH  = Tydx:  ds. 

Ob  limilitudinem  triangulorum  C D B,  I H G , erit  C D f dy\ : 

B D fydx]  = GH  [ ] : HI  j unde  HI  = Tyydx* : dsdy. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  b e c , H h I , erit  b & 

[ d{ds'+dz")y.be[  — ^}=HI[^^3:  HA;  unde 

H b = Tyydx* dz ■ : dsdy  V { ds*  -J-  dz1 ). 

Jam  quia  G H normalis  eft  ad  planum  I B b , & HA  nor- 
malis ad  redtom  AI,  qua*  cft  fedtio  communis  planorum  IBA 
& AGI,  erit  triangulum  H A G in  plano  ad  utrumque  plano- 
rum IBA  & AGI  redo,  adeoque  ob  angulum  GHA  redtom  , 

AH:  H G = radius ; tang.  anguli  inclinationis  H h G.  Sumta 
itaque  unitate  pro  radio , erit  tangens  anguli  inclinationis  HAG 

HG Tydx:  ds 'yyA'  d>*-j- dz1) 

’ HA  Tyydx* dz: dsdy  d(ds*-t~  dz*)  ydxdz 

Angulus  alter,  quem  planum  per  tria  curva?  qua-fita?  Ibe 
puncta'  infinite  propinqua  tranfiens  facit  cum  plano  IBA.  ira 
inveftigatur.  [Vid. Fig.  7 & 6,  qua?  concipienda  cft  inftar  Fig.  2 
portio  infinite  parva  fuperficiei  cylindroidica?]. 

In  projedto  LBC,  fint  tria  pundta  L.  B , C , quorum  dif- 
tantise  L B , B C , fint  arquales  & infinite  parva: ; fintque  in  cur- 
va  quxiita  Ibc  tria  correfpondcntia  pundto  l-  b,  c,  per  qua?  ^lx vr.. 
tianfeat  didtum  planum.  Producantur  L B ad  g , & /A  ad  /3,  F's'6  7 

ut. 
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ut  fiant  B€-=BC,  & b (2~  b c = bp.  Fa&is  reliquis  ut  in 
Figura  , pofitifque  LB=BC  = ^ conflantibus , erit  Ig  = bm 

s= dz  , &wf=/r  = ddz,. 

Ob  (imilitudincm  triangulorum  fmb , cpf,  eft  bft</  (ds1+dz.)']i 

fm  [<&  ] = /V  [ ddz]  : cp.  Unde  cp  = — dsddz. : y/  (ds'-\~dzS). 

Ut  inveniatur  pB , (eu  qua:  ipfi  aequalis  eflc  cenferi  debet, 
Cg,  fit  in  Fig.  7.  curva  proje&a  LBC,  centrum  A,  tan- 
gens ad  C refta  C P , & tangens  ad  B re&a  B O , in  quas  a 
centro  A cadant  perpendiculares  AP  & AO,  & inOB  pro- 
dudtam  normalis  CG. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  BCD,  BAO,  eft  CB 
\_ds]:  BD  [y.v]  = BA[7]:  AO;  unde  A 0=yydx-.ds, 
fumtisque  differentiis,  polita  ds  conflante,  d AO,  feu  0 P 
•■==  (jyddx-\-  lydxdy  ) : ds. 

Ob  fimilitudinem  eorundem  triangulorum  BCD,  BAO, 
cftBC[4s]:  CD[<r]  = AB[7]:  BO;  unde  BO  = 

ydy : ds. 

Ob  fimilitudinem  triangulorum  BoP,  BC5,  eft  Bo  fcu 
0*Z&]:  0 P lVd±+ydx-A? ]=BC  (ds]:  C g.  Eft  itaque 

C g = pB = ( ydsddx  -f-  2 dxdyds):  dy. 

Jam  quia  cp  SccB(Fig.  6]  normales  funt  ad  bc  , qua:  eft 
communis  fe&io  plani  IB£,  leu  CB£,  & plani  per  triapun&a 
l,b  ,c , tranfeuntis,  erit  triangulum  cpB  in  plano  ad  utrumque 
iftorum  planorum  refto,  adeoque,  ob  angulum  cpB  redum, 
erit  cp  : pB  = radius:  tang.  anguli  inclinationis pcB.  Sumta  itaque 

unitate  pro  radio,  erit  tangens  anguli  inclinationis  PcB:='^y  — 

o-**^*)«*m*->-  -*■*. 

Quoniam  itaque  angulus  pc/3  + angulus  H h G = angulo 
refto , erit  produtftum  tangentium  -=  quadraro  radii  = 1 > un- 
de dudla  tangente  modo  inventa  anguli  pc/3,  ( yddx-\-  7 dydx). 
^ (ds1 4-  dz1): — dyddz,  in  tangentem  anguli  H^G,  qux 
fupra  inventa  erat  — dy  V Qds1  + ds.1) : ydxdz j habetur  aequa- 
ti* 
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tio  (yddx-\-  2 dydx  ).  (ds*-\-  dz* ) : ydxdzddz  = 1,  vel 
yddx  -f-  2 dydx  dzddz  1 fydd^+Zydjdx  1 2 dzddz 

;^r 7 = t?+tz^  » vel  ,y;  = rxra^- 

Sumrifque  integralibus  per  Logarithmos,/j^rfx=/^  +/</(dsi 
-\-dz* ) ; fodoque  ad  numeros  tranfitu,  yydxr^rb  V{dsl-\-  dz*')-, 
quae  xquatio  exprimir  naturam  projedionis  L B C. 

Quia  z per  naturam  Conoidis  datur  in^  & conflantibus  , 
ponatur  dz=.pdy , intelligendo  per  p quamcunquc  functionem 
ipfiusj'.  In  aequatione  inventa  yydx=bV (ds*-i-d z*) , pro  dz 
Icribatur  pdy , & pro  dsl  fubflituatur  ejus  valor  dy*  -\-yydx*  , 

quo  fodo  habebitur  dx  = ^ V ; in  qua  aequatione, 

quia  fepnratx  funt  indeterminatae , conflrui  potcfl  curva  projec- 
tionis L B C per  quadraturas  ; quo  perado , fi  e fingulis  punc- 
tis L.  B , Cj  &c.  erigantur  normales  , L/,  B^,  Cc,  &'C,fu- 
perficiei  Conoidicae  datae  occurrentes  in  pundis  /,  b . c , &c , li- 
gnabitur in  diCta  fiiperficie  curva  quaefita  Ibc.  E.  F. 

Exemplum  Primum. 


Si  Conoidcs  datum  fuerit  fuperficies  plana , plano  projec- 
tionis A B K parallela , erit  z conflans , adeoque  dz  =pdy  =0; 

confequenter / = o , & aequatio  generalis  = 


mutatur  in  hanc,  dx  ^ b ^ , vel  [multiplicando  per  F} 

b dx  = — Membrum  poflerius  efl  ele- 

'J  KV °h>  . . , W(x> bb; 

mentum  arcus  circuli,  cujus  radius  = b & fecans==y;  qui 

arcus  fi  dicatur  A , erit  [ pofito  radio  AK  (F/^.  5.  ) qui  ar-  lxxix 
bitrarius  & pro  unitate  fumtus  efl,  = bj  x — A.  Quia  igi- 
tur  y femper  efl  fccans  anguli  x vel  A , patet  lineam  quxfitam  clxvl 
efic  redam , quae  circulum , cujus  radius  efl  b , tangit.  Fis-  f ■ 


\ 
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Exemplum  II. 


TAU 

LX.N  > 
N" 

CLXV 
Fi  i-  8- 


Sit  Conoidcs  datum  Conus , cujus  axis  fit  ad  radium  bafcos 
Ut  n ad  i , critque  z=z»y , dz-=pdy ■ = ndy  ^ adeoque/  = »,' 

& arquatio  ad  proje&am  dx  = , feu  ■ . b x— . — 

1 r J J-VU) bb)  V(  1+”») 

bb  ly  r t • i-i  Ax  r bbJy 

tr  ; lumtiiquc  mtcgrahbus -77- , — - = / 

= arcui  circuli , cujus  radius  b , lecans  Qui  fi  dicatur 
A , habetur  /(1  -E»»)  -=A,  vel  [ polito  iterum  AK- 1 
= b~\  x : v'  ( 1 -f -nn  )=  A.  Hxc  arquatio  ita  conftrui  poteft. 

Centro  A \_Fig.  8,]  radio  AL  = £ deferibatur  circulus 
LEF,  quem  tangat  in  L recta  LD.  E centro  A cdufta  ut- 
1 cunque  fecante  A E D , qua:  circumferentia?  LEF  occurrat 
in  E,  & tangenti  LD  in  D,  capiatur  angulus  LAF  ad  an- 
gulum L AE  ut  ✓(!  -}-»«)  ad  1 , & producatur  AF  quantum 
opus  in  B.  Centro  A,  radio  AD,  deferibatur  arcus  circuli 
DB  re&x  AFB  occurrens  in  B.  His  fadis,  erit  punctum  B 
ad  projectam  quxfitam  L B C. 

Corollarium. 

Si  /(  1 + /w»)  fuerit  numerus  rationalis  , erit  curva  projec- 
tionis L B C algebraica.  Id  quod  evenit , quoties  fumto  pro 
r numero  quocunque,  integro  velfradto,  luerit  » = (1 — rr ): 

+ 2r vel  »=  + ir:  ( r — rr)  ; quemadmodum  patet  , po- 
nendo per  methodum  Diophantcam  /(  1 + »»)  = r+  »,  & 

V ( 1 + nn  ) = i + rn. 

Exemplum  III. 

Sit  Conoides  datum  Sphxra  , cujus  radius  =4,  & centrum 
in  A.  Per  naturam  Sphxrxa  = — yy ),  adeoque  dz 

= ydy:  <J  (aa — yy')8tp  = y:  V (aa — yy ).  Quo  va-  t 

lore 
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lore  in  xquationc  generali  fubftituto  , mutatur  illa  in  hanc , 
dx=.abdy  : y^iyy — bb).  y/ (aa — yy ) *. 

Ut  membrum  pofterius  abdy  \ y d (yy — bb).  <(  a a — yy')  ad 
formam  fimpliciorem  reducatur,  ponatur  y = ab:u.  adeoque 
</>=  — abdu:  u»y  & invenietur,  fadtis  fubftitutionibus  abdy: 
y V (yy  — bb  ) / ( aa — yy ) = — udu : V (aa  — uu).  v'  (uu — bb'). 
Ponatur  porro  uu  =cv,  fk  iudu  = cdv , quibus  fubftitutis,  ha- 
bebitur — udu:  V(aa  — uu  ).  J (uu bb ) = — j dv:  d(aa  : 

c v).  V(v bb:c)  = — Fdv:  V ( — aabb:  cc  -\-(aa-\bb') 

v:  e — w ).  Ulterius  fit  — v -f-  ( aa + bb ) : ic  = t , & dv 

= dt , fubdudoque  calculo  invenietur — [dv:df — aabb:cc 

+ C aa-\-bb)v:  c w)  = { dt:  / ((/«< — bb)x : 4 c c tt ) 

Hinc,  ex  arquo,  dv  = i dt:  ((aa — bbx):t\cc — tt),  & mul- 
tiplicando utrumque  membrum  per  (aa — bb);  c,  (a  a —bb) 
dx  : c=(aa — bb)dt:  ic^((aa — bb)x:^cc tt) . fumtilqUC 

integralibus  (aa  — bb)  x:  c=f(  (t ^ 

= arcui  circuli , cujus  radius  = (aa — bb)  : ic  & finus  rec- 
tus =/;  qui  arcus  fi  dicatur  A , habetur  (aa — bb)x:  jc 
= A , vel  [ponendo  radium  arbitrarium  AK  [ i]=radio 
( aa  — bb) : %c  J ix=  A. 

Z 2 Ad 

* Ex  ca  aequatione  immediate  deduci  poteft  [ infuper  habito  intrica- 
tillimo  qui  hic  (equitur  calculo  ] curvam  quxfitam  brevilfimam  in  fu- 
perficie>l’phxrica  cllc  circulum  maximum.  Quia  enim  membrum  pofte- 
rius ably.ydfyy bb).  d(aa yy)  eft  proportionale  difterentiali  ar- 

cus circuli  maximi,  cujus  finus  eft  mi/  (aa — ^)-'^[ubi  per  u intelligo 

ab:y/(aa bb)  J,  ficuti  experiri  vulcnd  patebit}  ac  quia  ipfum  n\’(aa 

) : J»  proportionale  eft  tangenti  arcus  meridiani  inter  pundlum  b & E 

[ Vid.  Fig.  <j  , ] intercepti;  curva  brevifliina  cbl  in  (iiperficie  fphacrica 
debet  clfe  ejus  naturae  , ut  finus  arcus  K E fit  ad  tangentem  arcus  E b 
in  conftanti  ratione.-  Liquet  autem  cx  Trigonometria  fphxrica  hoc  com- 
petere cuilibet  circulo  maximo  , qui  in  pundtn  K oblique  fccat  circulum 
K E pro  bafi  (umtum.  Eft  enim  ubique  ut  finus  totus  ad  tangentem  obli- 
quitatis, ita  finus  arcus  indeterminati  KE  ad  tangentem  arcus  corref- 
pondentis  E b.  Ergo  curva  brcvitiima  in  (uperficie  fphietica  eft  arcus  cir- 
culi maximi,  £.  £). 
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Ad  duCtum  hujus  ‘calculi  curva  projectionis  quxfita  hoc  mo- 
do .conftrueretur : Centro  A,  radio  AK  = (« — bb)  ■ 2C,  def- 
cripto  circulo  KEF,  cduClaque  utcunque  refla  AE,  fiat  arcus 
KF=  2KE,  eritque  FG  a punCto  F ad  radium  AK  normali- 
ter dufla  = /.  Hinc  fi  in  AE  , produdla  fi  opus , capiatur 
AB=>=  [per  conftruftionem]  ab: « = [conftr.  ab  : \'cv 

— [ conftr.  ] 4 b : ✓ (i  a a + ibb  — ct),  erit  punCtum  B in  cur- 
va projcCtionis  quxfita.  Sed  cum  curva  hxc  fit  algcbraica  , 
quemadmodum  ex  conftruCtione  patet,  convenit  aequationem  al- 
gcbraicam  inter  coordinatas  reCtangulas  AH,  H B , inveftigare. 
Dicantur  in  hunc  finem  AH=^,  HB  = f Ob  angulum 
FAK  bifcCtum  per  reCtam  ANE,  cftFA  + AG  [ (aa — bb ) : 

2 c-\-V ((44 — bb')1: 44 1/)") : FG  [/ ] ===  AG£  ((44 bb) 2 : 

4 cc — //)]:  GNi  unde  GN=/V,(iiW — bby-.qcc — tt):([aa 

— bb'):  2c+  </((aa — bb)*:^cc — tt )).  Ob  fimilitudinem 
triangulorum  AGN  , AHB  , c-ft  A G — bb )'  : 4 cc — tt)) : 
GN  [tV((aa  — bb)'  : 4ff  — tt)  : ((44 — bb)  : 2 c-\~y/((/ia  — bb / : 

4 cc — /<))]  = AH[/]:HB[f]i  unde  ductis  in  fe  mediis 
& extremis,  ac  dividendo  utrumque  produftum  per >l((aa — bb)*: 
4 cc — tt ) , habebitur  q = pt : ( (44 — bb) : 2 c + >'((44  — bb)* : 

4 cc — tt));  proinde  q V ((44 bb)1  :^.cc  + tt)=pt aaq:  ic 

•+bbq  : ic.  Si  utrumque  hujus  xquationis  membrum  ad  quadra- 
tum evehatur,  invenietur,  deletis  qux  fe  defiruunt,  ct=(aa—bb)pq: 
(pp  + qq)'  Ob  triangulum  reCtangulum  AHB,  erit  AB* 
Or = **bb:(\ **  +'%bb — c/)]  =AHS  0/>]  + HBl  \_qq~\-, 

quod  reducendo  dat  ct—{  aa-\-{bb  — aabb : ( pp  + qq)  j unde 
habetur  aquatio  relationem  coordinatarum  p & q exprimens  : 

(44 bb)pq:  ( pp  + qq ) — ~aa  + [bb — aabb:  (pp+qq), 

fcu  pp  + qq  = 2 ((  a a bb)  pq  + aabb):  (a  a +b  b)  ; 

qux  xquatio  pertinet  ad  Ellipfin  DBE,  cujus  femiaxis  major 
AD  —a,  minor  AE=A,  coordinatx  reftangulx  AH  =p, 
HB=?,  exiftente  angulo  DAH  femirefto. 

Demilla  enim  BC  normali  ad  AD,  diCtifque  AC-=x,BC~7, 
erit.v-f-^=^y,2,&A: — )~p ^ 2,  & exterminando q&p}  ex  xqua- 

tione  . 
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tione  pp  + q q = 2 (Jaa  — bb') pq  *abb) : [a  a -+-  b b ) , habetur 
ddyj-t-bbxx  = *abb. 

SCHOLIUM. 

uario  generalis  dx  = ^ ptobe  convenit  cum 

Solutione  Cei. /«•.  BERNOULLlin  Aff.  Erud.Lipf.  an.  1698, 
p.  2 27  publicata.  Si  enim  in  ejus  formula  f(atdx  xx  V (xx — aa)), 
pro  x feribatur  y , & pro  a,  b , erit  illa  fbtdy.yy\f(yy  — bb  ) , 
ubi  pro  t feribatur  ejus  valor  y / ( dy'  + dzl)  : dy  , & pro  dz,t 

ut  fupra,  pdy,  habetur/^  ✓ 

Sed  hanc  folutionem  Vir  laudatus  alio  fine  dubio  fundamento 
deduxit.  Si  enim  methodum  habuiflet  ad  omnis  generis  fu- 
perficics  curvas  fefe  extendentem , utique  generalem  folutionem 
Problematis  a Fratre  provocatus  dediflet.  Methodus  fequens 
ad  Problema  generaliter  conceptum  argre  extenditur , quamvis 
pro  Conoidibus  fatis  fit  expedita. 

Sit  Conoides  datum  ACEBDA  , cujus  axis  A B redius 
fit  ad  bafin  circularem  ECD,  fitque  linea  quarfita  KPIG. 
Superficies  AC  EA  dividatur  in  fcdfores  infinitos,  ducendo 
meridianos  APN,  AI/,  AGF,  &c.  infinite  propinquos,  & 
a pundtis  P,  I,  G,  &c.  ubi  hi  meridiani  fecant  curvam  KPIG, 
ducantur  tangentes  P L , I L , G L , &c.  occurrentes  axi  A B 
in  pundfis  L,  L,  L,  &c.  infinite  parum  a fe  invicem  diftanti- 
bus ; unde  duo  pundfa  quarvis  L , L , ubi  duar  tangentes  vici- 
nifiima?,  v.  g.  GL  & IL  axi  occurrunt,  pro  uno  eodemque 
haberi  polfunt , & confequenter  figura  L G I L pro  triangulo 
haberi  , quod  fimiliter  de  reliquis  L I P L , &c.  intelligendum 
eft. 

Planum  trianguli  GLI  concipiatur  circa  IL  tanquam  axem 
aliquantulum  elevari donec  cum  triangulo  fequente  ILP 
conflituat  unum  idemque  pjanum  GLP.  Planum  hoc  GLP 
fimiliter  elevari  intelligatur  circa  redtam  PLut  axem,  donec 
cum  triangulo  fequente  in  eodem  plano  cxiftar , atque  hoc 

Z 3 tamdiu 


/ 
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tamdiu  continuetur,  donec  LGIPKL  in  planum  fit  reduda 
C Vid.  Fig.  ii  ].  His  ita  tuitis  , manitcftum  eft  lineam  KOPIG 
in  planum  redudam  fore  lineam  redam  quippe  in  plano  bre- 
vifiimam.  Hinc  per  naturam  lineae  redi  angulus  GLI  xqua- 
lis  eft  differentiae  angulorum  L I K , L G K ; angulus  I L P = 
LPK  — LIK , &c.  id  eft,  angulus  quem  tangentes  proxi- 
mae, v.  g.  GL  & IL  comprehendunt  in  pundo  axis  L , ubi 
concurrere  cenfcndj:  funr,  aequalis  eft  differentia'  anguli  LGI 
vel  LIP,  quem  tangens  LG  vel  LI  facit  cum  curva  KPIG 
in  G vel  I. 

Ex  hoc  fundamento  natura  curvae  KPIG  ita  inveftigatur. 
Pcrpundum  quodcunque  in  curva  affumtum  G T Fig.  ii  ]]  du- 
catur pars  circuli  paralleli  Gf , meridianis  AGF  & A l/  in- 
tercepta. A pundis  G & g ducantur  ad  axem  A B normales 

GH , jfH , & a pundis  F , / ad  centrum  bafeos  B redae  FB  , 
/B.  Dicatur  radius  bafeos  BC  — BF  = i , applicata  GH 
=:x,  arcus  circumferentiae  bafeos  CF  = *,  cujus  elementum 
f?  = dz,  arculus  meridiani  Ig  — ds  , & tangens  GL  vel 
IL  =/. 

Ob  fimilitudinem  fedorum  B F/,  H Gg  , eft  BF  [1]  : 
HG  C*J  = Ff[dz]:Gg.  Ergo  Gg  = xdz.  Hinc  angulus 
GLI  = Gif : G L = xdz. : t. 

Anguli  LIG  complementum  ad  fcmicirculum  eft  angulus 

GI, f , cujus  tangens  eft  ad  radium  ut  G^  ad^I;  quare  polito 
radio  = B C = i , erit  tangens  anguli  G Ig , feu  quod  idem 
eft,  figno  tantum  mutato  , tangens  anguli  LGI  = — G^: 
g I = — x dz. : ds.  Ergo  elementum  anguli  LGI  ==.  — 

d(  ~jj  ) : C 1 + J ).  Sed  per  fundamentum  fupra  adftruc- 

tum,  angulus  GLI  = elemento  anguli  LGI,  ergo  habetur 

xquatio  — = — d{  ) : ( I + ku  quia  x '•  * ==dx:dsy 


Axdz  , , xJzs  , , 


XX  Jz*  . 


dsi 


I 


Pro  integranda  hac  aequatione,  ponatur  xdz:  ds  = v , & 

fada 


1 
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fada  fubftitutione  habebitur  vdx:  x = — dv:  ( 1 + vv)  , fcu 

— dx:  x = dv:(v  v'  ) = [dv  + $vvdv)  : (t/  + *>’  ) 

— 31 >dv.  ( i+vv);  fumtilque  intcgralibus  per  Lcgarithmos 

i(d:  x)=/(  v-\-  v’ ) /(1  -f-  vv)  = /v — j l(  1 + t/f)  !, 

unde  a:  x=v:  ^(i+wj,  &<*:  ^(xv — aa)  = v=e  [fubf- 
tituto  ejus  valorcj  xdz, : ds ; tandemque  dz,-=ads  : xJ(x.\ — ad). 

^ ser-w  t»  «i  h»  «•it*  «s  i*  « s*  as  t*  «*  t»  m 1«  #\  & “K 1«  « s**;  u» 

IDEM  PROBLEMA. 

Ducere  lineam  breviiftmam  in  fupcrficie  curva  quavis  data. 

Per  methodum  de  maximis  & minimis. 


S O L U T.  Concipiantur  in  plano  horizontali  A F.  C , ex  fin-  To. 
gulis  curva;  quxfitx  pundis  a,  i,  c , demitti  perpendiculares  Lx^x* 
a A , bR,  cC  in  punda  A,  B,  C.  &c.  qux  forment  curvam  CLXVI,. 
projedionis  , cujus  duo  elementa  contigua  quxvis  reprefenten-  F’£-  ‘i* 
tur  per  AB,  B C.  Per  A & B dudx  iint  A F. , B D tanquam 
elementa  abftifTarum , & E B , D C prioribus  perpendiculares 
tanquam  elementa  applicatarum  curvx  projectionis.  Porro  punc- 
tum B in  elemento  t B prolongato  fluere  intelligatur  in  locum 
proximum  £ , cui  refpondcat  in  fupcrficie  curva  pundnm  /3 ; 
lecctur  autem  ipfa  fuperficics  per  planum  verticale  tranfiens  per 
redam  F B F , fedio  illa  formabit  curvam  , qux,  ob  datam  fu- 
perficiem,  & ipfa  curva  dabitur.  Sit  itaque  iubtangens  pundo 
B vel  E [ quod  perinde  eft  quia  B F.  eft  elementum  infinite 
parvum  , Iubtangens  vero  finita  3 refpondens  = T : Et  dican- 
tur A E =f,  B D =g , E B = m , D C = n , elementum  ver- 
ticalis B b,  hoc  eft,  Rb — A a = c,  elementum  verticalis  Cc, 
hoc  eft  Cc — B b = e ; Erit  elementum  curvx  qnxlitX4/’  = 
d^ff+mm+cc),  8cbc=z  V(gg  -f- nn  + te ).  Debet  itaque 
'/(ff+m’n  + cc)-+-d  (gg  + »*  + «)  eflfe  minimum:  quare  dif- 
ferentiando  [politis  A E,  & B D fcu  fkg  conflantibus  ] habe- 

VI  d m -J-  C Ac  , n d n e d e t t j 

tur  -.-7.,  —r— n -I — 77 7— 1 — ; s = o.  Unde  quia  m 

V Jf+miu+cc)  ^ d(gg+m  + ce)  t 

-f-  »,  ut  & c + e funt  conflantes , proinde  du  = — dm  & de=. 


I 
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. dc , erit 


i dm  4-  c Ac 


n •/  m -f-  e d c 


Ut  vero  dm  Sc 


’;/(//+*«»*+«)  VOi!  + «*  -H 

dc  eliminari  polfint , quarenda  eft  eorum  ratio , quod  fic  fir  : 
Dicatur  B b =z , liquet  effe  T:  z-=  8 £ (eu  dm : g Q — B b fcu 
dc ; adeoque  dc  = zd m : T-,  quod  fubftituendo  in  aquatione  in- 
venta, eamque  per  dm  dividendo,  & multiplicando  per  T, 

Prodibit  » ubi  nondum  rePe- 

ritur  uniformis  progreffus  ab  elementis  A E , & F.  B ad  ele- 
menta B D , D C , quia  utrique  aequationis  membro  commu- 
nia funt  T Sc  z ; quocirca  eam  dilpono  hunc  in  modum 

7V ” ” z*(  — f 


W(i£  + ««  + «)  VC//-H  mm+cc)‘ 


+ , — r).  Hic  in  favoribus  infinitefimalibus  mani- 

V (//+ 

ferta  obfervatur  uniformitas ; uterque  enim  denotat  differentiam 
fradionum  uniformium  ex  fimilibus  clementis  compolitarum  feri- 
bendo  itaque  pro  n , g , e , has , quas  reprafentant , dy,  dx,  dz , 
d y ^ 

habcbimusr>^/(rfxt+^,+^0)^xW(^^y^i.;, 

in  qua  aquatione  nihil  adhuc  conftans  fuponitur,  ideoque  li- 
berum eft  aliquod  elementum  ad  lubitum  alfumerc  tanquam 
invariabile.  Alfumamus  ergo  quod  in  Scripto  KHngen^ierniano  af- 
fumfi  conftans  / (dxl+djl)iicuds , ut  aquatio  exprimatur  hoc 

tlz  N 

) qu* 


v'(  is'+lz') 


dzd  dz 


modo  Txd(  ^J^X))—z-x. — di 
ffadionibus  adu  differentiatis  , in  hanc  abit  , , — T 

. ds  + iZ 

T ^Tdy  + ^Jz*  ’•  *<lu>v!^cntem  c*  quam  dedi  in  Additionibus 

ad  pradidum  feriptum , utcalcularc  volenti  parebit.  Quod 
fi  vero  pro  conflanti  affumatur  ipfum  AB  , feu  elementum  cur- 
va quafita,  hoc  eft,  d^ds1 \-dz'  ),  aquatio  emergit  (implicif- 
fima , nempe  hac : Tddj  = — zddz.  Sed  qux  nihilominus  ad 
differentias  primas  generaliter  reduci  nequit. 
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ANIMADVERSIONES 
in.  Cl.  Georgii  Cheyn^i 
Fluxionum  Methodum  inverjam  > 

Editam  Londiiii  1703. 

Pag.  2.  T)  Rima  [methodus  regrediendi  ad  Fluentes,  ubi  Flu- 
xiones  vinculo  adficiuntur]  coincidtt  cum  ea  qua  N EW- 
TONl/s  utitur. 

Hxc  methodus  etiam  a nobis  aliifquc  frequenter  in  ufum  vo- 
catur , & cuivis  in  hifcc  leviter  verfato  obvia  cft , neque  adeo 
Newtono  peculiaris  cenfcri  debet. 

Ibid.  Sit,v.gr.  Fluxio  data  dz^  x z ( c + f^  ) ^ Pcne Y = 

(e-f-  fz’1')*  crc.  Conferatur  cum  pag.  12. 

Cum  palam  fit  Fluentem  hujus  Fluxionis  xm  dx  * (a  -f-  b x~)u 
femper  terminis  numero  finitis  exprimi  pofle  , modo  m fit  nu- 
mero integro  & pofitivo,  vel  nihilo  xqualis ; AuCtoris  exemplum 

facile  ad  noflram  formulam  reducitur,  ponendo  zl=x , habe- 
bitur enim  Dz?d&x(e  dx 

x(e-j-/v)A  ; unde  ftatim  patet  Fluentem  quxfitamforc  termina- 
bilem , fi  (0 — >)4-0:>)vcl,  addita  unitate  , fi  (tf+i):ijeft 
numero  integro  & affirmativo  xqualis.  Alio  modo  quxlita  Fluens 

fiet  terminabilis  , fi  quantitas  fub  vinculo  dividatur  per  * , , & 

multiplicetur  iterum  qux  extra  vinculum  per  fic  enim  erit 

Dz6dz  X(e  +fz'iy=Dz0+'*dzX(ez~-’'+f)\ qux  pof- 
terior,  tractata  ut  ante  faCtum,  ad  noflram  formulam  reduci- 
tur, ponendo  nunc*  ’,  = x;  nam  fic  prodibit  Dz^r*  dz 
X ( ,*—"+//  ==  _ ” x(— 0— t— A,— x {(x+f)^ 

Joan%  Bcrnoulli  Opera  omnia , Tom.  I V§  A * ergo 

r 
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ergo  iterum  fi  (5+ 1 + Aij+i|):  — >)  vel,  addita  unitate,  fi 
(0-J-  i +Ai():  — v cft  numero  integro  & pofitivo  aqualis;  erit 
Fluens  quarfita  terminabilis.  Atque  h*  du*  conditiones  a no- 
bis facile  negotio  eruta , (0+i)-'»i&(0  + i + Aij):  — , qui- 
bus Fluens  quafita  terminis  numero  finitis  exprimitur  , fi  nimi- 
rum numeri  illi,  vel  alteruter,  funt  integri  & affirmativi , funt  ip- 
fiifim*  illa  ab  Au&orc  poft  longas  ratiocinationes  & operatio- 
nes inventa.  Vid.  pag.  12,  Quod  fi  vero  neuter  ex  numeris 

iftis  fit  numerus  integer  & affirmativus,  tunc  quantitas  (e  +/V)A 


vel  (ex-\-f)A  in  Seriem  folvenda  eft,  & poflea  facile  obtine- 
bitur Fluens  per  Seriem  infinitam. 

Pag.  y . Ad  hoc  exemplum  procedendum  in  trinomialibus 

Sit  iterum  Eluxi*  data  Al  z x (e  + fz’1  -f-  gz  2>1 ) * ; ponatur 


y = (e-f-fz’’  + gz2,)A.> 

Fluxiones  trinomiales  facile  reducuntur  ad  binomiales , ponen- 
do primo  zv=x , id  quod  facit  Dz^  dz,x  (e  + /*’,4£~2l,)A 
= — x ^ 1 ^ ' ^dx  y,(e  +fx  +gxx jA  } deinde  tollendo  fe- 

cundum terminum  quantitatis  fub  vinculo,  nempe  ponendo  x= 


y — f:  igi  quo  fa&o  erit  — x ^ dxx(e  fx  -t-gxxj* 

= ff--4g+«+gyy)*  y 

H 

nunc  ergo  fi  (0-f-  1)  : 1 eft  numerus  integer  & pofitivus,  pote- 
rit Fluxio  diftribui  in  tot  Fluxiones  binomiales  quot  funt  Unita- 
tes in  ( 0+  1 — i)  • n>  quod  fi  vero  numerus  ille  non  fit  in- 
teger vel  non  pofitivus , quantitates  , qua  extra  vinculum  , & 
qua  intra  illud , in  Series  conjicienda  lunt , ex  quibus  duabus 
Sericbus  inter fe  multiplicatis  Fluentes  terminorum  elicit*  , da- 
bunt Seriem  novam  pro  Fluente  quafita. 

Pag.  6.  Secunda  methodus , qua  in  hoc  ctnjijlit , ut  conjiciatur  in 
Seriem  pars  Fluxionis  data  , inque  eam  ducatur  pars  vinculo  exc/u- 
fa  ; indeque. . . ad  Fluentes  Jiat  retrogreffus  &c. 

Hac  methodus  etiam  mihi  duduw  fuit  familiaris,  camque  olim 


com- 
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communicavi  cum  Marcbione  HosPITA  LIO,  in  Legionibus  meis  in 
ufum  ejus  confcriptis  fuper  Calculo  diffcrentialium  & integralium.* 

Pag.  8.  Prodibit  quotus  , qui dabit  Fluentem  quafttarn , 

una  cum  abrumpendi  conditionibus. 

Has  abrumpendi  conditiones  in  hac  terribili  Serie  non  video; 
quarcunque  Series  abrumpitur,  oportet  ut,  termino  aliquo  in 
ca  cxiflente  nullo , fequentes  omnes  pariter  in  nihilum  recidant; 
hoc  autem  idem  in  hac  Serie  accidere  nullum  apparet  indicium. 

Pag.  10.  Potuiffe  f in  aequatione  aflumpta  cum  coefficientibus 
indeterminatis , cujus  Fluxio  cum  propofita  Fluxione  comparatur] 
exponentes  terminorum  extra  vinculum  a[fumi  diverfos  ab  hic  affump- 
tis , modo  femper  exponens  primi  termini  non  futffet  ajfumptus  minor 
quam  $ I. 

Fallitur  hic  Cl.  Au&or : poteft  enim  exponens  primi  termini 
quantumvis  minor  afliimi,  quam  8 — ij+i,  modo  interim  ex- 
ponens vinculi  debite  augeatur;  id  quod  Au&or  non  animad- 
vertilTe  videtur.  Ita  fi , ex.  gr.  pro  exponente  primi  termini  af- 
fumatur  8 — 2ij+i  , & pro  exponente  vinculi  A-f-  2,  refultabunt 
utique  Q contra  quod  Audtor  putat  ] termini  cum  primo  ter- 
mino Fluxionis  datae  comparandi.  Ut  rei  veritas  pateat;  efto 

ergo  afilimta  aequatio hxc,  Adz.  $ l+Bd 3’i't'1 

- \-Cdz ^ e +/Z1  ) A^"2=  Fluenti  qua:fitae.  Hu- 

jus aiTumta:  xquationis  capiatur  Fluxio , & ita  poftea  expri- 
matur, ut  exponens  vinculi  fit  a>  quod  fit  multiplicando  Fluxio- 
nem ipfius  AdJ-2r‘+l+Bdz&—lr+'+Cdz6—*,'+I  &c. 


per  quadratum  ipfius  e+/V,  id  eft  per /f z^+iefi.11  + e e , 

ipfiim  vero  Adz^  B d z ^ _j_  &c#  per  y t? 

-f-e;  Erit  Fluxione  atquata  cum  Fluxione  data,  eaque  reducia 

+(A  + 2yX,;X  A <ltf\ 

A a 


(A +2)  X,X  Adff 


V . 
1; 


-f  (A-+-  2 )X,XCilff 
+(A  + 2/x1xB,,(/ 
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=dz^  i comparatis  terminis  homologis  erit  A = i : ( Q -r**f+  * )/• 
B — (?  6 - j-/ij — 2»i  +2)  xAe:  ( — 6 — ^i+*i  — 0/j  C=&c. 

X 

Pag.  j 4.  Te  minime  latet  4>(x+  l ) = T+i  ’ emm  1(X-F 1 ) 

~x-it-'iyL1-\-'1\i-\-&c.acleo<]ue> t>l(x+0=x  — -xx-f-x2x  &*• 


x+i 


x+  t 


= x xO+x — x* — &c.')  = x X 

Hoc  non  opus  habet  tanta  demonftratione  per  Series , imrne- 
d:ate  enim  fluit  ex  natura  Logarithmica? , ut  ego  jam  olim  of- 
tendi.  Vid.  Ad.  Erud.  1697,  pag.  127  in  fine  *. 


Pag.  1 5.  Sit  Fluxio  univer falis  data  rxmln  x x 
Hujus  Fluxionis  Fluentem,  jam  ante  plures  annos  per  varias 
methodos  inveni,  quas  tum  temporis  cum  Ampl.  Leibni- 
T i O , aliifque,  communicavi.  Cxterum  pleraque  quae  in  hac 
pagina  & fequentibus  habentur  de  exponentialibus,  videntur  ex 
meis  promanafle  qux  in  AH.  Lipf.  1697,  m-  Martii  de  hac 
materia  publicavi  f.  Exempla  enim  mea  fere  omnia  hic  ab  Auc- 
tore noftro  repetuntur , ut  & ipfa  haec  Series  1 r + -71 

2 3 

L -f-  _L  -rr-  &c.  pro  quadratura  particularis  alicujus  fpatii 

4 4 S 


curva:  hujus  x*  = y. 

Pag.  25  & 26.  Si  pars  tranfcendentalis  Fluxionis  data  frachs 


fuerit  , v-  <?•  [ "Ii  p & q ftgnificant  quantitates  ex  z dr  cogni- 

tis quomodocunque , & fine  vinculis  aut  rudicalitatibtts , compofitas  i\ 


in  qua  Fluxio  indeterminata  z in  omnes  terminos  numeratoris  duci- 
tur ; res  femper  ad  hogarilhmos  & exponent  tales  redit : femper  enim 

,/?F:^  = ^lz==lz^. 

J q z q z 

Perfun&orie  haec  nimis  tra&antur  ; debuiflet  Cl.  Auftof 
oflendcre  , quomodo  fiaftioncs  rationales  Fluxionum  ad  Loga- 
rithmos  & exponcntialcs  reducuntur  j neque  fufficit  dicere  , 

quod 


"•N°.  XXXVI.  pag.  iSt , iS».  Tota.  J.  f N*.  XXXVI.  pag.  179.  Tmi.L 
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quod  F : q = ; fi  enim  per  / & q utrobique  eafdem 

quantitates  intelligat , afiertum  non  cft  verum : Si  vero  p & q 
in  Fluente  alix  fint  intclligendar  quam  p & q in  Fluxione,  di- 
cendum ergo  fuilTet  , quomodo  illx  ex  hifce  datis  inveniantur : 
deinde  falfum  quoque  cft  quod  hujufmodi  Fluxiones  femper  ad 
Logarithmos  & exponcntiales  reducantur ; interdum  enim  ad  ar- 
cus Circuli  redeunt , qui  utique  ad  Logarithmos  Q rcales  ] re- 
duci non  pofliint  , quinimo  interdum  habent  Fluentes  finitas 
determinabiles  abfolute.  Sed  hanc  materiam  Ampl.  Leibni- 
T I U s & ego  jam  occupavimus , & methodos  noftras  dedimus 
in  Aciis  Lipf.  1702,  m.  Maii,  & 1703,  m.  Januar. * 

Pag.  34.  Ut  vero  eorum  ufum  in  exponenti  alibus  fecundi  gradus 

X 

tJicncLim  , fit  aquatio  a^  = X . 

De  hifce  ego  primus  egi,  quantum  fcio,  in  citat.  A<ft.  i6$j3 
menf.  Mart.  f 

Pag.  ead.  Erit  y 1 a = xx  lx.  Item  1 (xxl  x)  = 1 (y Ia  ).  Sed 

1 (xxlx^  =xlx + llx.  Item  l(ylaj  = ly  + l:  la.  Quare 
xlx-f-hla 

1.1  a • 

Errathic  Cl.  Audior;  nam  cum  fit  xlx+ l-.lx=ly +I-.  la3 
erit  utique  ly=xlx  + l\  lx — 1-.  Ia,  vel,  fi  mavis,  ly  — xlx 

g t l X • x/i  .*  /x  • • • /• 

+/:  — i non  vero  Ij  = — . Umma  igitur  quae  fequun- 

X 

tur,  ad  hoc  Problema a^  =x  pertinentia,  funt  etiam  erronea, 
adeoque  corrigi  debent. 

Pag.  37.  Verba  ipfias  NEWTONI  ut  pote  commodijjitna  ex 
loco  citato  prius  huc  transferam. 

Quod  revera  verba  New  TONI  tranftulerit  tantum,  ip- 
fas  vero  operationes  non  infpexerit  attente , ex  eo  patet,  quod 
errores,  five  typographicos , five  calculi,  apud  Wallisium 

A a 3 com- 

* NVLXX.  pap.  39).  Tam.  I + N*.  XXXVI.  pag.  1 79.  Tom.  X. 
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commilfos  ipfc  nunc  repetierit , neque  cos  correxerit , quos  fic 
corriges : pag.  40 , 1.  0 ; pag.  41,1.  5 j & pag.  42,1.  1 j pro 

fcrib.  azl.  pag. 42,  I.  6;  pro  + xr  fcrib.  — tr,  & pro 

£2  fcrib. 
ad  \A 

Pag.  46.  Altera  New  TONI  Methodus coincidit  cum 

ea  publicata  a Cl.  LeIBNITIO,  Adis  Lipfiar,  Aprilis  1 693, 
hoc  eft,  ad  minimum  1 7 annis  pojfquam  erat  a NeWTONO  re- 
perta. 

Non  qui  primus  rcpcrit,  fed  qui  primus  publicavit , laudem 
a publico  primus  meretur:  interim  quali  vero  & ipfe  Cl.  Leib- 
NITIUS  non  diu  antea  repertam  habere  potuilfet  hanc  Me- 
thodum. antequam  eam  publicaflet.  Nulla  eft  igitur  confequen- 
tia : Methodus  hac  1 7 annis  reperta  efl  a NeWTONO,  ante- 
quam a LeIBNITIO  publicata ; Ergo  NewtONUS  prior  ejl 
inventor  LeIBNITIO.  Qjid  li  enim  Leibnitius  eam  in- 
veniflet  18  annis  priufquam  publicalTet  < elTet  utique  primus 
Inventor  & primus  Publicator. 

Pag.  50.  Methodus  a Cl.  Viro  J oh.  BERNOULLIO  Adis 
Liplise  1 6(j 4 * prodita , qua  Fluxionis  elata  Fluens  per  Seriem  in- 
anitam, generalem  quidem , terminis  tamen  plerumque  maxime 
implicitis , obtinetur. 

Non  video  terminos  per  methodum  meam  multo  magis  im- 
plicitos obtineri  quam  per  alias  Methodos  ab  Audore  recenfi- 
ras , quarum  tamen  nulla  tam  generalis  eft  quam  mea ; imo  in 
nonnullis  calibus  limpliciores  reddit  terminos.  Sed  qurecunque 
fit  methodi  mea:  implicatio  , miror  quod  Audor  nofter  non 
eadem  ufus  fit  facilitate  in  excufanda  hac  implicatione  meae  Me- 
thodi per  ipfius  univerfalitatem , qua  ufus  eft  circa  aliquam  Me- 
thodum fui  popularis  Cl.  C R A I G 1 1 , quam  , cum  plerum- 
que in  calculi  molem  immanem  deducat , laudat  tamen  , quod 
laborem  penfet  methodi  ipfius  univerfalitas  ; licet  in  univerfalitate 
mea:  multum  cedat.  Vid.  pag.  123.  Sic  quod  in  nae  extra- 
neo 

* fi".  XXI.  pag.  i»5.  Tom.  I. 
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neo  difplicet  & extenuatur,  idem  illud  in  conterraneo  placet  & 
extollitur. 


Ibid.  Striem  ipfam  generalem  fic  invefigabis  i ft  zy  exprejfo  ge- 
neralis pro  Fla  xi anibus  primis  quibufeunque  &c. 

Alias  prarterea  habeo  vias  ad  illam  inveftigandam , quae  etiam 
valent  pro  Fluxionibus  fuperioribus : dc  his,  ante  9 & 10  annos, 
communicavi  cum  Ampl.  Leibnitio. 


t) rr  . „ ax  , axx  , ax’  . ax* 

Pag.  ja.  Fiet  que  y = — + — + — + 7V 


Haec  Series  eodem  modo  cxprefla  habetur  in  Aciis  Lipf. 
1694,  pag.  438.  Sed  vitiata  eft  per  typothetam,  corrigi  itaque 
debet  , ut  eam  jam  correxi  in  Aclts  anni  fequentis  pag.  96  in 

Erratis  -,  nempe  fic  y = — 4-  — — r + ‘‘—i  &c.  Audio» 
1 J r irr  3 r*  4** 

itaque  repetendo  eundem  errorem  , oftendit  fc  exemplum  ex 

Aciis  nude  exfcripfifle  , neque  calculum  ipfum  perfecille. 


Pag.  ead.  Sit  jam  zyv  exprejfo  generalis  pro  tranjccndentibus 
vel  exponentialibus  primi  gradus  ( ubi  y ejl  quan  titas  algebraica  ex 
indeterminatis  dr  conflantibus  quomodocumque  compofua , v vero 
quantitas  geometrice  irrationalis  quacunque  j. 

Non  opus  eft  pro  hoc  tafu  novum  inire  calculum  ad  novam 
Seriem  fabricandam , jam  enim  continetur  in  mea  quam  dedi 
pro  fy  d z.  Nam  adeo  generalis  eft  , ut  per  y non  tantum 
quantitas  algebraica  cx  indeterminatis  & conflantibus  quomo- 
docunquc  compofita , fed  etiam  talis  intclligi  poflit , qua:  par- 


tim  ex  conflantibus  & indeterminatis  algebraicis,  partim  cx  geo- 
metrice irrationalibus  utcunque  fit  compofita.  Sic  itaque  pro 
applicatione  univerfalis  expreflionis  ydz  ad  hunc  cafum  fyvdz; 
aliud  nihil  faciendum  eft  , quam  ut  in  mea  Serie  univerfali 

/ydz  =zy—  4-  + &C.  loco 


1.2.  dz  1.2.3. dz1 


r. 2.3.4  di* 


y , dy , d1  y,  d' y,  &c.  ponantur  eorum  valores,  qui  hic  funt 
yv , vdy  -f  - ydv , vddy  + 2 dydv  + yddv , vd  3 dvddy  -f-  3 ddvdy 

4 ~yd'v,  8cc.  ex  quorum  fubftitutionc  provenit  flarim  Series 
quam  Audior  habet  ; & hoc  per  fc  adeo  manifeftum  eft,  ur 


mirer 
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mirer  eum , prxter  omnem  neccifitatcm , voluiffe  aliunde 
quxrere  quod  ance  oculos  erat  jam  pene  laftum. 

Pag.  5 6.  Iifidem  methodis  quantitatem  quamcunque  ad  potejlatcrn 
indeterminatam  elevabis. 

Ego  aliam  methodum  magis  naturalem  habeo  ad  poteftatcm 
indeterminatam  elevandi  quantitatem  quamcunquc  & hxc  me- 
thodus non  eget  neque  Logarithmis  neque  infinitefimalibus  ; fed 
illam  per  Algebram  ordinariam  ex  natura  numerorum  figurato- 
rum erui,  & jam  ante  12  annos  communicavi  cum  Morchione 
Hospitalio*,  antequam  adhuc  fcirem  tale  quid  a NeW- 
T o n o aliove  prxftitum  elTe. 

P.  59.  Omnia  hac  hactenus  tradita  Cunt , ni  fi  paucula  exempla 

Methodorum  NeVPtonianarum Omnia  tn  hifice,  vel  per  hanc 

£ aut  non  abfimiles  methodos  ab  aliis  [ intra  hofice , viginti  quatuor 
annos  proxime  elapfos  3 edita  , efie  fo lum  eorundem  ab  Ipfio  diu  an- 
tea cum  amicis  vel  publico  communicatorum  repetitiones  , aut  non 
difficilia  Corollaria. 

Hxc  in  laudem  Ampliffimi  Ne  WTONI,  Magiftri  & po- 
pularis fui , merito  dixit ; modo  id  non  (it  in  extenuationem 
aliorum  & Exterorum  imprimis:  vereor  ne  plus  Newtono 
tribuat , quam  ipfe  fibi  arrogaturus  fit  Newtonus.  Alias 
miferi  nos  omnes  fumus  , quibus  nihil  nec  inventi , nec  poft- 
hac  inveniendi , reliquit ; aut  qui  quicquid  fecimus , aliud  ni- 
hil fecimus,  quam  nettere  repetitiones  quafdam  , aut  ad  fum- 
mum  non  difficilia  Corrollaria  quxdam  eorum  qux  diu  antea 
Ne  vtonus  cum  amicis  fuis  communicaverat.  Certe  fi  vel 
maxime  hoc  fcciflemus , an  ideo  minus  quam  Newtonus 
horum  inventorum  Au&ores  dicendi  effemus  ; quippe  qui  cum 
non  fuerimus  ex  numero  illorum  amicorum  , quibufeum  com- 
municavit ; nec  ipfe  nifi  ante  paucos  annos  fua  reperta  publi- 
caverit; necefle  habuimus  illa  noftro  marte  & noftra  induftria 
eruere;  adeo  ut  hac  in  parte  nihil  NEWTONO  debeamus: 
quamvis  ceterum  de  publico  eum  prxclare  meritum  lubentes 
confiteamur. 

Pag.  53. 

t N*.  CXLIX,  Lea.  XLV11I,  pag.  511,  Tont.  III. 


Digitized  by  Google 


1 N CHETN/EUM.  t57 

Pag.  6$.  Ille  enim  [CRAIGIUS^  primus  omnium  (quod 
fetam  ) publico  harum  £ Tranfeendentium  quadraturarum^]  exem- 
pla impertivit , in  Pnil.  Tranf.  Dec.  1697. 

Harum  Exemplum  etiam  ego,  eodem  anno  1697 , eodem  que 
mcnfc  Decembri  in  Ephemeridibus  Gallicis  f , & ex  illis  poftea 
excerptum  in  Aliis  Lipjienf.  1698,  pag.  54  l.  4,  publico  im- 
petrivi, poftquam,  diu  ante,  hujufmodi  curva?  tranlcendentales 
a me  aliifque  fuiflent  confiderata? : adeo  ut  Cl.  Craigius 
non  primus  omnium  earum  exempla  publicaverit. 

Pag.  6 5.  Eluentes. . . a Fluxionibus  per  feli  tones  pracedentes  data  , 
interdum  determinata  quantitate  a vera  dejiciunt , interdum  eandem 
determinata  quantitate  excedunt....  Rem  ipfam  ftc  explorabis ; pone 
ipfam  Fluentem  per  methodos  fupra  traditas  repertam  =0  , & ha- 
bebis Jignum  ; iterumque  pone  indeterminatam  quantitatem  qua 
Fluens  illa  exprimitur  r=o , dr  obtinebis  ipfam  quantitatem  demen- 
dam vel  addendam  Fluenti  reperta , prout  ftgnttm  innuerit. 

Omnino  fuperfluum  eft  ponere  Fluentem  = o , neque  fig- 
num  ullo  modo  ab  ifta  politione  dependet  : quid  fi  enim  ex 
ea  ambo  figna  prodeant,  utrum  tunc  eligendum  erit?  Sumamus 


Exemplum  ipfum  tertium  A udor  is,  ubi  — 


30 abx  * -4~7f  b t 
48*14 


x(r — axi'2')  2'^=A [prout  nimirum  ab  Audore  feribiturj  fed 

male;  invenio  enim  ' 30 ‘'fe--  ?*  ’’.-(c — ax2*) 2 ^=:A.J 

28  aa 

Polito  itaque  A=  o,  verum  quidem  eft,  quod  tunc  divifoper 

(c — 4at’ ' *)a ' 5 proveniat  x=+(75c:  304)1 " J ; fed  etiam 

non  minori  jure  dividi  poteft  per  ( — 30 abx  -f-  75^ ) : * %aa 

& tunc  provenit  x=  -\-(c : a )*  nam  per  fubftitutionem  hu- 
jus valoris,  trque  ac  illius,  degenerat  A in  nihilum.  Quod  fi 
nunc  h;rc  duo  figna  diverfa  eflent , ut  revera  funt , fi  ponatur 

, 1:  1 . 

. 3Od0*  7 1 ! ,*  • f j 

vera  itquatio — — — (c  — ax  ) —A—o, 

Joan.  Bernou/h  Opera  omnta  Tom.  IV.  B b nam 


* N*.  XL,  psg.  aoy,  Tom.  I. 
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nam  uno  modo  obtinebitur  x = — (75f:  3°*)  ’ & a^tc 


> : a 


ro  x = + (c : aj  \ Urrum  ergo  nunc  fignum  +,  an  — eli- 
getur ? Unde  patet  criterium  Auftoris , ad  explorandum  quid 
addendum  demendumve  fit  ares,  ut  vera  obtineatur , nihil  om- 
nino valere  , utpote  farpilfimc  fibi  ipfi  non  conflans;  quod  ma- 
gis ex  ipfa  conclulione  Au&oris  patefeit,  quando  colligit,  Qua- 


, . . —30  abx'*  +Tsbc  I».** 

re  vera  quadratura  , ertt  A = r (c  ax  ' 


, 7 : 5 

. pofito  en;m  x==0  [in  quo  cafu  area  eva- 

1 1 * 


nefeere  deberet , ] provenit  tamen 


■ 7=t  , 7:  s 

__  , 7*^  , 7t  be 

- - . ‘ 28<>i>  2/Im  * 

quod  eft  manifefte  abfurdum.  Verus  autem  modus  explorandi 
quid  Fluenti  inventa;  addendum  demendumve  fit,  ad  habendam 
veram  arcam,  in  hoc  conliftit,  ut  ponatur  indeterminata  quanti- 
tas qua  Eluens  illa  exprimitur  = o , & qua  inde  provenit  quan- 
titas adjiciatur  fub  ftgno  contrario  ad  Fluentem  repertam.  Secun- 
dum hanc  Regulam,  tertium  exemplum  Auftoris  ita  eft  corri- 


— — ^Oabx 


1 


28  aa 


■JllS  x(c—ax2y  : 5 =A,  pone 


gendum : 

indeterminatam  x=  o , fietque  A = — 


.7:  5 


28  «a 


quod  dat 

• • XO**** 

quantitatem  fub  figno  [ contrario  ] -+-  addendam  Fluenti  antea 
_ . 30 abx  7ibc 

repertae.  Quare  vera  quadratura  erit  A = 

w (c Ii£ — .Eodem  modo  vera  quadratura  exem- 

' 28™ 

pii  fecundi,  a variis  erroribus  Au&oris  repurgata,  ha;c  eft  : 

4 4:,  n-7rX 


a—  m*1  o. 

— ^ icviV  ^ 3S  ' I40rfj£*^ 


Vjc 


3Srt‘e’  ’ 140/i'f*/"'  ' "l4od*e* 

Pag.  67,  68.  51r/  Fluxio  infniteftmalis  zr  z x(e  + fz  * 


-i:  .7Z- 


1 q_  h z — 3>r  &Ci  )ni , , . , Si  jam  velis  ut  indices  termt- 


m-rurn. 
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nurum  extra  vinculum  in  Fluente  augendo  procedant , exigentibus 
terminorum  Jub  vinculo  in  Fluxione  data  indicibus  affirmativis , ca- 
piendus in  aquatione  afjumenda  primi  termini  extra  vinculum  Index 
r+i  , fecundi  r-f- 1 +>),  &c.  Stn  exislentibus  &c. 

H.rc  reftri&io  plane  eft  fuperflua  j poteft  enim  in  quocun- 
que  cafu  capi  in  arquatione  alTumenda  primi  termini  extra  vin- 
culum index  r+i-f- vel  — aliquo  multiplo  iplius  ? , qui  fit 
etiam  multiplus  maximi  indicis,  live  affirmativi,  live  negativi  , 
indeterminata  fub  vinculo  in  Fluxione  data  j modo  interim  in- 
dex iplius  vinculi  debite  augeatur  vel  minuatur.  Sic  in  exem- 
plo Cl.  Audoris  pro  Fluxione  Trinomiali  Dzrdz,x(  e 4-/*’ 

+gz2’1  )m,  poflum  pro  indice  primi  termini  extra  vinculum 
in  arquatione  alTumenda  ponere  verb.  gr.  r — 4 n + 1 , & ita 

a?quatio  alTumenda  erit  Az  f 

&c.  'x-(e-\-fzJ'  + gz.2>l  : fia  pariter  in  altero  exemplo 

Au&oris  Dz  dzXi  e -fi-jT*  ^ +g&  2,)  )”*;  aequatio  aftit- 

menda  poterit  v.  g.  elfe  hacc , A 1 + 

-f-  Czr+6>l+I , &c.  x (,  )'”+2 . Confer, 

cum  iis  qua?  lupra  ad  pag.  10,  annotavi,  t 

Pag.  71.  Si  neutra  dediffet , concludendum  fuiffet  Fluxionem  da- 
tam finita  Fluentis  non  fuiffe  capacem. 

Magna  quidem  confidentia  hic , ut  etiam  alibi,  alferitur , hanc 
Methodum  femper  exhibere  Fluentes  finitas,  fi  Fluxiones  earum 
finr  capaces , led  ejus  deinonftrationcm  nufquam  adhuc  vidi- 
Auftor  videtur  ira  velle  ratiocinari  j Quacunque  Fluxio  per  hanc 
Methodum  non  obtinet  Fluentem  terminis  numero  Jinitis  expreffam  , 
illa  Fluxio  talem  Fluentem  habere  plane  non  potefl.  Sed  negatur 
hoc  , ufquedum  oftcnfum  fuerit  hanc  Methodum  ad  omnes 
Fluentes  finitas  polfibiles  fefc  extendere.  Contrarium  potius 
in  exemplo  poreft  oftendi.  Sit  enim  Fluxio  duplex  binomialis 

(8*4 — /)</.tX(41  + **),1j  cujus  neutrum  membrum  ncu- 

B b 2 tram 


+ Supra , pag.  i ) i. 
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tram  habet  conditionem,  ut  fit  (5+1 ):  »j,vel  (0+>jA  + 1J: — n 
numerus  integer  & affirmativus,  adeoque  fecundum  Audtorem 
non  haberet  Fluentem  finitam  ; interim  tamen  habet,  ut  aliun- 
de fcimus.  Si  vero  quod  extra  v inculum  cft  fub  vinculum  in- 
volveretur, & deinde  Canoni  generali  infinitinomiali  §.  III 
applicaretur  ; immanis  adeo  calculi  moles  requireretur  , ut  nef- 
ciam  an  Au&or  per  eum  mihi  facile  daturus  fit  Fluentem  qua> 
fitam  , quam  ego  tamen  per  aliam  viam  commodiffime  & line 
magno  labore  dabo  : vel  ctiamfi  quod  extra  vinculum  eft  non 
involvatur  fub  illud,  fcd  flatim  ad  Canonem  generalem  appli- 
cetur ; dubito  tamen  an  Series  alicubi  abrumpatur , ita  ut  om- 
nes fequentes  termini  evanefeant  : nam  contingere  quidem  po- 
tcft  ut  aliquis  terminus  evadat  nullus , led  fcquentcs  nihilo  fe- 
cius  aliquid  efficiunt ; unde  Fluens  non  dabitur  fub  terminis  nu- 
mero finitis.  Sit  v.  g.  Fluxio  dx( aa-\-^xx),(tta-\-xx  )'  2 , 
cujus  Fluentem  finitam  efic  certo  fcio  ; eft  enimf  jax  + x’  ) 

x 'aa-\-xxf  '2 i fcd  fi  ad  Canonem  generalem  applicetur,  eva- 
nefcct  quidem  fecundus  terminus , verum  tertius  & quartus  , 
quos  tentavi , & haud  dubie  fequentes , aliquid  efficiunt ; adeo 
ut  nullae  hic  habeantur  conditiones  abrumpendi  : nili  aliquis 
velit  dicere , ideo  quoniam  fecundus  terminus  evanefeat  , in 
primo  termino  fubliftcndum  efte , & omnes  fequentes  ncgli- 
gendos;  quemadmodum  revera  primus  terminus  ex  Canone  ge- 
nerali repertus  fa.r+.v.vj5 2 x jam  ipfiun  dat  Fluentem  (jjx+x’’) 

X (as  + xx)1'2  aliunde  mihi  repertam.  Sed  fi  hoc  ncfcirein  , quis 
mihi  diceret , aut  unde  polfem  cognofcerc , omnes  terminos 
poft  fecundum  in  infinitum  fumtos  fe  mutuo  deftruere  , id  eft, 
fummam  affirmativorum  squalem  elfe  fumms  negativorum. 

Quid  etiam  dicemus  de  xdxCifj-t-xx)''2 , cujus  Fluens,  ut 

facile  patet  , eft  'r  (*/*  + x.v)5'2;  interim  fi  applicetur  ad  Ca- 
nonem generalem , quod  duobus  modis  fieri  poteft,  exprimen- 

• * i;2 

do  rtuxionem  datam,  vel  fic xdx,  i.  ( ax-f-x1 ) , vel  Cicdx, 

(•o-F 
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I >2 

fo4-i  at'  ).  (rfrf+o-v+Ar1)’  j priori  modo  invenitur  J\xdx. 

, . xI;2\  , . \3:2^  , > **  t ,+  , t.  7 a* 

( +-vx)  ) = (aa+xxy  X ( — -r  4 — • — 

v J ' v y '■j  « 2.  4 «♦  2 4.6.  Y 

— 2 4^  3''  7«  > &c)>  & pofteriori  modo  = iterum  (/m-+a-a-)3' 

* _ 4 


3:2 


I X 3C  ^ 

x(7  •—  — — • —4  •+-  &c. ) j ubi  Fluens  non  tantum  non  expri- 
mitur terminis  numero  finitis;  fcd  etiam  hoc  inconveniens  fe- 
quitur , quod  cujufcunque  magnitudinis  fit  x , tamen  hac  Se- 

rics  2 '2.  f*  7-  + TT? 7*  7778 ■ 7+&c-  fcm- 

per  fit  = 4 •»  id  eft , indeterminatum  fit  = determinato  ; 
quod  quomodo  cum  fana  ratione  conciliari  poflit , v ideat  Auc- 
tor. Eadem  difficultas  obvenit  circa  xdx  (aa+xx)  ''2,  cujus 
Fluentem  fcimus  cflfe  (<«4-**)  ' feu  V(aa  + x x);  interim 


per  Canoncm  generalem  fcqucretur  illam  cfTc  = (aa+xx)1' 

. , I xx  3 x*  . 3.  c x*  J,t,7  *' 

*c7'  7 — 77  7 + 777  7 — 2.46-8'  7*  + &c- ) idcft> 


iterum  determinatum  aquale  indeterminato.  Si  denique  Flu- 
xiones fupra  allata  ita  efferantur , ut  indices  indeterminatarum 
evadant  negativa:,  alia  nova;  difficultates  oboriuntur ; Fluxio  v.g. 


1*2 

jam  fupra  confiderara  dx(aa  + 4*.v) x f 44  + .va-)  • 3fimuteturin 

hanc  formam  x'dx(a<tx  2 + q.)x(Aax  24-  i)1  ' 2 ; ejuf- 

dem  utique  valoris  cum  priore,  & fi  applicetur  ad  Canoncm  ge- 
neralem, habebitur  pro  Fluente  x*  -f-  oaaxx  4-  a* : o &c.  ubi  ter- 
tius terminus  eft  magnitudinis  infinita? , cum  tamen  ipfa  tota 
Fluens  finita  tantum  fit : contra  fi  ultimum  exemplum  xdx  x(aa 

4- xx)  1 1 transformemus  in  hanc  formam  dx.  1 .{aax  _2+i) 
habebimus  ex  Canone  generali,  pro  tota  Serie,  primum  tantum 
terminum  x , reliquis  fingulis  in  nihilum  abeuntibus  ; unde 
Fluens  foret  tantum  = *,  cum  tamen  fit  = d (a  a 4-  ,v.v). 
Alias  difficultates,  quas  movere  poflcm,  filentio  pmereo ; inte- 

B b 3 rimi 
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rim  exemplum  ipfum  , quod  Audor  pag.  70  & 7 1 proponit , 
nonrite  procedit:  dicit  enim  quod/jy*. x ^“(34 — bxxj. 

+ + ) *'  ) Canoni  generali  applicata  det — 2 f(a 

— bxx e x*  ):  xl  •,  ego  vero  .miam  Fluentem  inveni:  cer- 
te, quam  Aidor  tradit,  vera  F iens  efle  non  poteft:  nam 
fi  ejus  fumatur  Fiuxio  per  methodum  diredam  , provenit 

s+7(*  — txx+1%  dx'  qU‘r  UtKlUe  difcrcPat  a ProPolita 

(!x— ^'  4^)^-Vi  c°ntra  intentum  Audoris. 

Pag  .73  .Ubi  obfervandum  quod.fi r vel  1 1 ~ 1 — fuerit  aqualis  nu- 
mera integro  & afirmativo Series . . . dabit  longitudinem 

£ Parabola:  cujus  aequatio  7=  x"'~\  terminis  numero  f nilis  expri- 
mendam. 

Hoc  & plura  alia  circa  Parabolas  jam  obfervavi  & publica- 
vi in  Aci.  LipC  1698 , pag.  4 63  & feqq.  * ubi  oftendi  omnem 
Parabolam  abfolute  e;fe  rcdificabilem , aut  per  fe , aut  con- 
jundam  cum  alia ; per  fe , fi  exponens  Parabola  lit  ==  (i-\-2p):  2p 
F ubi  per  p intelligo  numerum  integrum  quemvis  , fcilicct 
pofitivum  ] ; cum  alia  vero,  generaliter  in  omni  cafu. 

Pag.  81.  Caf.  VI.  Sit  ratio  Radii  ad  Circumferentiam  ab  ea 

defer iptam  Erit  que  x x y y = C f C fol  id  um  eft , genitum  ro- 

tatione plani  curvilinei,  cujus  abfeifia  x , ordinata^]  Ubi  Rota- 
tionis A*is  eft  fummitatis  axis  Curva  tangens , cr  planum  abfeiffa 
adjacet. 

Pracipitanter  hic  agit  Audor  , non  enim  — x y d y , fcd 
JLxydx=dC,  neque  hoctanquam  vitium  typographicum  excufari 

d 

poteft : nam  exemplum  pag.  feq.  pro  Cafu  fexto  inferviens 
hunc  errorem  fupponit,  quando  habetur dC='-~  x2  "'dx , & 

c= 

* N°.  L.  pag.  *$o.  Tom.  I. 
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h-  i » , " 

id  quod  ita  corrigi  debet;  dC=  — 


m 4*  - 


Pag.  103.  J//  denique  S = ^ x 3 5 2*(—  x ’+i)3  : 2,  //- 

3 4 

que  axis  rotationis  abfcijfa ; erit  per  Caf.I.  Probi.  III.  S = — x 1:2 

* /^7x~'+i)=-7>''/<'xi  + y1)=f  y l i fac 


taque  dhufione  per  L =■*  / (^x  +1)  \_data  enim  £,  da- 

tur  L j efl  quippe  i.  = 3 habebitur  y=  X * ’ 2. 

Purus  paralogifmus  I miror  Cl.  Audtorem  ram  facile  de- 
ceptum, dum  fupponitquod  eft  in  quxftione,  quando  dicit,  fac- 
taque divilione  per  dL^zdxd^x  * + i )j  unde  enim 

fcitqnod</L=<&V(i*  *+  1 )?  Huc  nihil  confert  quod  per 
parent heiin  addit  £ data  enim  dS,  datur  d L,  eft  quippe  d L 
= adS:  by],  nam  falfum  eft  quod  data  dS  detur  dL>  nili 
limul  & ipfa  y detur  ; in  noftro  vero  cafu  non  datur  y , fed 
quxritur.  Sane  hic  cafus  non  tam  facile  folvitur  ut  Auiftor  putat; 
fi  enim  rite  ad  aequationem  reducatur;  habebitur  dxd(x — y 
+ £ ) = dy  d y,  ubi  indeterminata:  implicantur ; adeoque  a fe 
invicem  fcparandx  funt  , antequam  folutionem  aggredi  liceat : 
eft  autem  feparationis  negotium  unum  cx  maxime  arduis  & in- 
daginis abftrufiflimx  : patet  itaque  AuAorem  non  arte , fed  cafu, 
in  veram  incidifle  Solutionem  ; quia  haud  dubie  curvam  ipfam 

quxrendam  y=xx  ' fibi  prius  propofuit,  & ex  ea  per  metho- 
dum diredtam  quxlivit  dS}  unde  facile  pervenit  ad  ipfum  S ; ad 
hoc  deinde  tanquam  datum  accommodavit  fuum  quxfitum , quod 
ex  ipfa  fua  formatione  jam  praecognitum  habebat ; adeo  ut  mi- 
rum non  fit  per  paralogifmum  ad  veritatem  pervenifte.  Sed  ut 
paralogifmus  magis  pateat,  fumamus  aliud  fimile  exemplum.  & 

ia 
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intcrim  Idem  ratiocinium  Atidoris  fequamur : lit  igitur  S — 

r2"x1dx/(.tx  1 -J- 1 ) ; fitque  axis  rotationis  abfeifla  ; erit 

J 2*  , 

perCafum  I,  Probi.  III,  dS  — *—xxdx  d ( \x  1 + i ) = 

A y/ ( dxl  +dyl)=  — ydL;  fadaque  divifione  per  dL  — 

dxd(£x  *+  i)  [data  enim  dS,  datur<afL;  eft  quippe  dL~= 
adS : by~\  habebitur y = 1 xl.  E(fct  ergo,  fecundum  ratioci- 
nium Aadoris,  curva  quxfita y = i**;  intcrim  tamen  veram 

curvam  quaditam  eiTe  y = x 5 * , cuilibet  periculum  facienti 
patebit. 

Pag.  iii.  Dita , exempli  gratia  , Chorda  unius  Arcus,  qua- 
ratur  Chorda  alterius  Arcus  , qui  fit  ad  priorem  ut  i ad  >j. 

Hoc  jam  praeftiti  in  A. 7,  Lipfi  1701,  pag.  1 70  & feqq.  * 
per  duas  Series  univerfales  , concinniores  quam  qua'  hic  ab  Auc- 
tore exhibetur,  & ni  fallor  jam  olim  ab  ipfo  NEWTONO  ex- 
hibita fuit  i & quidem  illas  meas  Series  inveni  citra  ullum  Cal- 
culum infinitelimalem , ex  iplis  fcilicet  vifceribus  & intima  na- 
tura arcuum  & angulorum. 

Pag.  1 1 3 . Prob.  X.  Ex  data  Serie  infinita  quantitatibus  al- 
gebraicis  exprimenda , valorem  ipfius  finitum  [ fi  modo  talem  ha- 
buerit] invenire. 

Omnia  harc  Serierum  exempla  hic  tradita , videntur  ab  Auc- 
tore praformata  ex  valoribus  finitis  aflumtis ; adeoque  minime 
mirum  eft , fi  per  reverlioncm  iidem  valores  ex  Scricbus  eruun- 
tur. Alias  Methodi  valde  infulficicntes  funt,  innumeras  enim 
Series  facile  proponam  , quarum  valores  [ licet  finitos]  per  eas 
Methodos  non  determinabuntur  : male  igitur  pro  generalibus 
venditantur. 

Pag.  121.  Curvam  invenire , cujus  in  reflam  extenfione  Curva 
data  , altas  finitis  terminis  non  quadrabitis  , quadrabitur. 

H cc  methodus , praeterquam  quod  plerumque  immanem  re- 
quirat calculi  molem  , etiam  in  caiibus  facillimis , ut  jam  ad- 

verfus 

* N“.  LXIX.  pag  ISA.  feq.  Toni.  I.  Videatur  etiam  Nus.  LXXX1X'  pag.tn.  Tom.I. 
nec  non  Numerus  CXXVil.  pag.  526.  Tvm.  11. 
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vertiis  Cl.  Craigium  animadverti  in  Actis  Lipf  1695-, 
pag.  4 , huc  etiam  detectu  laborat , quod  non  lit  generalis» 
ut  Auctor  nofter  putat.  Exempla  vero  duo  qua»  affert  7 = 

7( xx  + 44  ),  & 7 = V(x',,  + 4”),  per  methodum  nodram  in 
loco  citato  infinuatam  , & in  eonftrudlionc  curva;  paracentricas 
feliciter  adhibitam,  ut  videre  ed  in  Aciis  Lipf.  1694,  pag.  395 
& 397  t , fine  ullo  negotio  folvuntur.  Rem  in  poderiori  exemplo, 

quod  prius  continet,  odendifle  fufficiet.  ydx=dxV(xm  + 4”)  ; 

quadratum  ejus  x™  dx1  -{-a' dx'  dividatur  in  duo  quadrata, 
quorum  latera  habeant  Fluentes  geometrice  rationales  j puta 

in  x’n  dx1  & a'  dx'  , quorum  latera  funt  xm‘ 2 dx  & x 2 dx , co- 

rumque  Fluentes  ^ x(w+2)-*  ^ & 4"'2X,  divifa  utraque  per 

4>l'2 , habebuntur  tx^,n^r2^'2:  (>»-{-  2)  & x,  pro  coordi- 

natis  curvat  qui  fit* , quae  multiplicata  per  a'2  , producit  aream 

propofitam  fdx  7 (x’*  + 4") ; quae  curva  eadem  ed  cum  ea 
quam  Audior  per  longum  calculum  invenit.  Quod  autem  haec 
methodus  qua  Audior , pod  acutiflimum  CRAIGIUM,  uti- 
tur , non  fit  univerfalis , patet  ex  iis  qui  infinuavi  in  Aflu  Lipf. 
1695,  pag.  6 3 & 37 6 §;  priterca  hoc  incommodi  habet, 
quod  plerumque  Linea  per  cam  quiranda  non  fola  fit  cujus 
extenfione  area  data  quadratur , fed  redia  quidam  ipfi  fere  fem- 
per  addenda  vel  demenda  ed.  Sic  pro  quadratura  Circuli,  vel 
potius  femifegmenti  circularis  fdy  /(  247 — 77),  invenit  qui- 
dem Cl.  Craigius  arcum  itidem  circularem ; non  autem  pu- 
rum , fed  cum  redia  quadam  permixtum  : verum  per  meam 
methodum , curva  quadratrix  femper  pura  & fola  obtinetur.  Sit, 
v.  g.  idem  femifegmentum  circulare  fdydfixy  — 77)  quadran- 
dum per  extenfionem  folam  folius  alicujus  curvi  algebraici : 
Pro  hac  fiat  curva , cujus coordinati  fint  (24* — 3477-4-7') : 344 
Joan.  BernoulliOpera  emntx.fom.  IV.  Cc  & 

* N°.  XXIII.  pag.  Mi.  Tonui. 

+ N*.  XIX.  pag.  1*1.  Tom.1. 

$ Nis.  XX1U  & XXVI.  pag.  1J7  ft  144,  Tom.1 
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& ( iaj — jj)  d(iaj — jy):  ^aa\  dico  longitudinem  hujus  cur- 
va; , dudain  in  radium  , fore  aequalem  femiiegmento  circulari 
fdjf  ( 2 aj — jj ).  Notandum  etiam  me  infinitis  aliis  modis  idem 
pofle  proeliare  ; habemus  ergo'  infinitas  veras  Circuli  quadraturas 
tranfcendcntcs  , adeoque  errat  Cl.  CRAIGIUS,  quando  il- 
lam uno  tantum  modo  po/fibilem  dicit  in  fuo  Tradat u De  figu- 
rarum cur-vilincarum  quadraturis  pag.  5 1.  Eodem  modo  pro  qua- 
dratura Hyperbol.r  fdx  \l(x*  -{-aa  ) , praeter  Parabolam  ejus  qua- 
dratricem  jam  ab  HeuRAEIIO  detedam , invenio  innumeras 
alias,  inter  quas  ha;c  eft,  cujus  coordinatat  funt  (jaax — x,'):^aa 
& ( 3 aa  — xx)  V^^aa — xx)-.  3 aa,  qua;  extcnfa  in  redam  & 
multiplicata  per  a facit  fpatium  = arear  data;  hyperbolicar 
fdx  \f  (xx+aa)  f.  Caeterum  debuiflet  Cl.  CHEYNAUs  hac  oc- 
cafione  offendere  methodum  transformandi  datam  curvam  al- 
gebraicam  in  aliam  , vel  alias  algebraicas  diverfa:  naturae , fcd 
ejufdem  longitudinis;  quod  Problema,  perutile  fanc , genera- 
liffime  folvi,  aliifque  adhuc  folvendum  propofui  in  Diaria  Gal- 
lica , 1701,  menf.  Februar.  § 

t Videatur  dc  hoc  argumento  Nus.  CXXXII , pag  , Tom.  II. 

5 N“  lXXII  , pag  4o<S.  Vid.  N”.  LXX1V,  pag.  408  , & LXXV1L  . . . LXXXM, 
pag.  4 1 7*  • ■ Tom.  I. 
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OBSERVATIONES 

In  Clar.  Moivr^ei  Animadverfiones  in  D Cheynj®i 
Tr  affatum  de  Fluxionum  Methodo  inverfa , 

Editas  Londiui  1704. 

In  Praefationem. 

Pag.  1.  I intenta  quaft  digito  errores  cantmenjbarem  ftmul  & 
i3  emendarem. 

Non  tamen  omnes  commonfiravit. 

Pag.  4. 
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Pag.  4.  Nec  in  bis  quadrandis  ad  Logarithmos , vel  ad  Loga- 
rithmorum  Logarithmos , 8cc.  vel  ad  Serierum  numerum  infinitum... 
Confugiendum  ejft  ofendi. 

Imo  commode  & eleganter  ad  Logarithmos  confugitur , nec 
tam  bene  ad  Series. 

Pag.  j.  Sed  boc  idem  Theorema  f Joh.  BeRNOULLI  pro 
Fluxionis  alicujus  datar  Fluente  invenienda]  latius  producere  cona- 
tus , id  quidem  infinities  implicatius , ne  minimum  vero  univerfatius, 
reddidit. 

Veriflimc  hoc  mecum  obfervavit  Cl.  MoiVRitUSj  id- 
que  jam  objeci  Cl.  CheynjCO  *,  fed  nihil  refpondit. 

Pag.  10.  Aut  erronea  , aut  nullius  momenti  afferere  non  dubito. 

Quae  de  Centro  Ofcillationis  habet  CHEYN/EUS,  often- 
dunt  eum  dfe  parum  in  concretis  verfatum } nam  pleraque  funt 
falfa. 

In  Animadverfiones. 

Pag.  2 . Hanc  inde  conclufionem fatim  deducit , nempe  Fogarithmi 
Fluxionem , Fluxioni  numeri  peripfum  numerum  divifa  aquari. 

Harc  conclufio  eft  ipfa  mea  Regula,  quamCl.CHEYNvEUS 
ipfiflimis  fere  verbis  cxfcripfit  ex  Aci.  Lipf  1697,  pag.  129,  t 
Differentiate  Logaritbmi , &c.  quamque  non  refte  infringere 
conatur  Cei.  MoiVRitus. 

Pa g.^.Nampag.  1.  dicit  Fluentem ipfue\m<\\  effe  x m"^*I:(m+l) 
+ a , &c. 

Hoc  intelligendum  eft  de  Fluente  in  abftrafto  confidcrata, 
eam  fcil.  data  qualibet  quantitate  determinata  augeri  vel  minui 
polle,  prout  poflea  in  certa  applicatione  res  exigit. 

Pag.ead  Hoc fuppofto,  dico  xm“*",bc:(m4-l) — x"1’*'1:  fm-pi/  non 

effe  i pf ut  x™  dxlx  Fluentem  abfolutam , nam  quamvis  d x : x fit  Flu- 
xio hoganthmi  ipfius  x,  quando  x ef  fupra  unitatem ; tamen  — dx : X 
erit  Fluxio  Logaritbmi  ejufdem  x , quando  x ef  infra  unitatem. 

C c 2 Imo 

* N*.  preced.  pag.  1)4.  & 1)5.  f N°.  XXXVI , p:g.  igj.  Tow.  L 
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Imo  ego  dico  effe  Fluentem  abfolutam  in  abftra&o  fumtam, 
fcd  augendam  vel  minuendam  debite,  fi  ad  aream  exprimen- 
dam applicetur,  & femper  dx-.x  fumi poteft  pro  Fluxione  Lo- 
garithmi  ipfius  x,  non  obftante  quod  x poffit  efle  infra  unita- 
tem : in  calculo  enim  perficiendo  non  refpicitur  utrum  x majus 
minufve  fit  unitate , quemadmodum  etiam  In  Analyfi  ordinaria 
omnes  quantitates  fignis  aifirmativis  afficiuntur  in  abftradto , fcd 
Problematis  conditio  poftea  hic  omnia  limitat. 

Pag.  4.  Are*  erit  x 1 1 x : ( xm’^"1:('m-f-lj1, 

dum  x tfl  infra  unitatem ; quam  primum  autem  x ft  = 1 , erit  A- 
rta  1 : ( m-f-  i)1,  non  vero  — i:(  m-f- 1)1,  ut  fequitur  ex  ipftua 

calculo:  quando  autem  x evadit  major  unitate , erit  Area  x m*^‘I 

Ix:  ( m-f-  1)  — xm'*~I:  (m  + i)1  -f- 2 : (m-f-  1 )*. 

Hic  non  procedunt : fi  enim  x eft  infra  unitatem , patet  Ix 
fore  concipiendum  ut  negativum,  adeoque  tuncMoiVRjtl 
expreffionem  non  differre  ab  ea  CheyNvEI,  nili  quod  hujus 
negativa  fit,  illius  affirmativa : fed  hoc  ideo  fit , quia  quandiu  x 

eft  infra  unitatem,  applicata  x mlx  eft  negativa;  qui  per  con- 
fcquens  A ream  negativam  faciat , refpc&u  ejus  qui  oritur  per 
applicatas  affirmativas,  exiftente  fcil.  x fupra  unitatem. 

Qui  fequuntur  funt  mera  logomachia  : Che  YN^us  cnina 
Aream  fumit , qui  oritur  ex  differentia  affirmativi  & negativi, 
& MoivRjEUS  earundem  fummam. 

Pag.  j.  Igitur  dq  = ‘ x dx  , cr  proinde  q = £xx. 

Hic  Cl.  MoIVRjtus  approbat,  quod  modo  ante  in 
Cheyn  j€o  improbabat;  fcil.  quod  pro  Fluente  abfoluta 
ipfius  dq  ponat ! xx,  cum  poifit  c(fe  | xx-haa.  Sed  hic  funt  vitilitigia. 

Pag.  ead.  Ergo  Eluens  ipfius  x v d x f/|  xxv  — ^ x x [ polito 
Urii,  dv  = dx  : X~] 

Atq°i  eadem  Fluens  , per  Theorema  meum  univerfa- 
le  a.  Ch£YNjEO  pag.  50  citatum  , invenitur  x x x v 

~ * + + ~ + &c.).vx.  Oportet  igi. 

mv'. 
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tur  ut  harc  Series  — — 4 1 — 4 — - &c.  fit=i: 

1.2.3  ^234  3-44  4 ?4 

quod  fatis  elegans  cft,  Sic  tamen  poteft  inveniri  a priori. 


Subtr.  ■< 


1 4-  — 4-  - + — 4-  — 4-  ScCm 
2 34^ 

T I I I I . o 
T+T+T  + 7+7+  &c' 


5 


— 4-  — + — + — 4—^  + &c.  = 1 

1.2^2. 3^3-4  44  S - 6 

— 4 — 

44  ' ?•  « <5-7 


Subtr.  -L  + _L  + _L  +-L + _I_  + &c.  =1 


2.  3 


3;  4 
2 


1.2.3  2.3.4  3-44  44-6  5-6.7 


f— +&C==:i 


Ergo 


1.2.3  l'2.3.4+3+?+44  fi  * 54.7 


4-— — 4-&c. — Q E.  I. 


Haud  ablimili  modo  invenitur 


4- 


+ 


&c. 


1.2.3  4 ‘ 2.3  4-?  ' 34?4 

= , & ira  porro. 

Pag.  7.  Ex  figura  quis  concluderet  MoiVRjEU  M fuppo- 

nere  applicatam  x11  v fieri  infinitam  , quando  x = o.  Sed  hoc 
non  verum  eft  , nifi  quando  m = o , quo  cafu  curva  in  ipfam 
Logarithmicam  degenerat , & quando  m minor  cft  nihilo.  Alias 
enim  , quamdiu  m eft  aliquid , curva  habet  eam  figuram  qua: 
exhibetur  Fig.  1.  aut  2 , & quidem  Fig.  1.  fi  1 , & Fig.  2, 
fi  m=  vel  < I.  LXXX, 

Pag.  8.  Sed  cum  yirea  NBC  incipiat  a punclo  N , quantitas  N". 
m r m 1 CLXVUL  ■ 

x * v:(m  + i) — x : (m+  i )l , nihil  effc  debet , cum 

x cjl  -=  I , &C,- 

Sed  cur  Area  non  arque  ab  A,  quam  ab  N incipere  poteft; 
fiquidein  ut  modo  oftendi,  curva  habet  hanc  figuram.  Itaque 

quantitas  1 v.  ( m 4-  1 )— — xM"^~ 1 : (w  4 1 J*  nihil  effe 
debet,  cum  x cft  = o.  Sed  pofita  v = o,  tota  quantitas  fu- 
pra  difta  evanefeit , fcu  fit  o — o.  Sciendum  enim  quantita- 
tem x'',~^rI  v : (t»+  x ) evadere  o,  non  obftante  quod  v ftnr 

Cc  r 
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= — oo , quod  fic  probo.  Eft  x™~^~ 1 v=.  xm~^~ 1 lx>  adeoquc 

mt-i  miH 

xm+ 1 v ■=  / x*  = Q exiftente  x = o ] /o°  = h°  = /i 

= o , fi  fcil.  w»  + i = numero  pofitivo  ; alias , fi  m + i = 

numero  negativo , erit  /o°  = /o  00  = lo  = — eo  , vel  fi 

m+i  o 

LX  XX  w+i=o,  erit /o°  = /o°  =/oI=/o= — oo.  No- 

no. tandtim  porro , fi  m = numero  negativo  curvam  habere  figu- 
CLXVIU.  ram  fimilem  ei  , qui  exhibetur  Fig.  j. 

Pag.  cad.  Si  jam  velis  ut  Are*  ab  afymptoto  incipiant , Arca 

AbcR  e(l  xm”*~  1 :( m + 0*+xm"*‘  1 v:( m + 1 ). 

Hic  iterum  fupponit  A R efte  femper  afymptoron  curva* 
CNr,  contra  ea  qua:  modo  obfervavi:  & fi  AR  eft  afymp- 
totos , & quidem  exirtente  nr=  vel  < — i , falfum  tunc  eft 

. , n rr  '«+i  , w+i  , 

aream  A bc R clic .v  : (w+  r ) v : (w+i),  po- 

fito  enim  x = o , evaderet  Area  infinita:  quod  eft  abfurdum. 

Pag.  io.  AI  Recula  h.ec  , &c.  [ Pone  Fluentem....  reper- 
tam = o , & habebis  fignum.  Icerumquc  pone  indeterminatam 
quantitatem  qua  Fluens  illa  exprimitur  = o , &c.  obtinebis  ip- 
fam  quantitatem  demendam  vel  addendam  Fluenti  reperti  , 
prout  fignum  innuerit  ] Locum  htc  habere  non  potefl. 

Sed  Cl.  MoIVR^usnon  animadvertit  Regulam  illam  ede 
paralogifticam.  * 

Pag.  cad.  Scribendo  enim  o pro  x in  terminis  v : (in+I ) 

x n "^~ 1 : (m+  i )*,  Fluens  tota  defhuetur. 

Sed  fi  m o , Fluens  non  dcftruerctur  , fed  potius  infinita 
evaderet. 

Pag.  II.  Probabitur....  ejuod  Fluentes  cetera  per  alternantes  defecltu 
& excefus  tn  infinitum  funt  corrigenda. 

Qaid  fi  autem  ifti  excefius  & defc&us  omnes  fe  mutuo  def- 
truant , erit  utique  Fluens  inventa  vera  Area  quifita ; quod 
autem  fe  mutuo  deftruant  patet  ex  eo  quod  , polito  x — o , 

Fluens 

* Vid.  N“.  pra:ccd.  pzg.  i}7.  animadverfio  inpag.  6;. 
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Fluens  inventa  etiam  evanefeat:  ergo  hic  fruftra  caftigatur 

Cheyn^us. 

Pag.  1 1 . & 12.  Ylutns  hujus  quantitatis  x Xd  x . . . fi  fit  x = i 
+ z...  erit  z + ’ zz  + i z'4~  ’ z4-f-  ryz++  z# 

Nulla  hujus  Seriei  uniformitas  confpicitur:  Neque  hinc  eli- 
citur illa  Stries  particularis  clcganrifliina , pro  cafu*=  i , quam 
dedi  in  Aciis  . 691 , pag.  13  1.  f 

Pag.  13.  Ubi  quantitas  x* confideranda venit , Logarithmos vocat 
, x 

[ CheYN£Us]  in  auxilium  : ubix  Logarithmos  Logarithno- 
rum , (fic.  Nos  vero  ad  hac  omnia  nihil  adhibemus  frater  numeros 
vulgares. 

Etiam  Series  ex  Logarithmis  conflata  poteft  mutari  in  aliam 
ex  vulgaribus  numeris  conflantem , fi  pro  Logarithmis  fubfti- 
tuatur  valor  eorum  per  Seriem  infinitam  expreflus. 

Pag.  17.  Fluentem  quantitatis  (dy:  a ) x f((iady — ydy)1  : 
(lay  — yy))quarert  fi  mu  Ut . non  quarit ; jam  novit  formam  fu- 
turam efe  byv‘4-  cvx-f-  (dyv4-eav)v(2ay  4-yy)4-fy’4-qay>" 
4-  hay  , fed  quo  paclo  hoc  fibi  innotuit  minime  explicat. 

Haud  dubie  ex  indudtione. 

Pag.  69 • Theorematis  mei , quo  Fluens  jdz.  per  Seriem  uni- 
verfaliflimam  exhibetur  , invefligationem  , quam  dare  voluit 
Cheyn^us,  fcitiflime  explodit  Cei.  MoIVRitUS. 

Pag.  7 1 . Fluens  ipfiuu  dz : ( 1 4-  z ) erit  [ ponendo  y = i4~  z3 

y 4-  77‘  + 4-  Ai  &c.  Qja  Series  Lognrithmum  ipfiua 

1 4-  z exhibet , hoc  vulgari  Logarithmorum  Serie  multo  com- 
modius , ftc. 

Hoc  bene  obfervatur,  quod  & ego  obfervavi,  cum  primus 
hanc  Seriem  invenirem. 

P.ig.  11.  Hic  iterum  ( uti  /olet)  fruflra  fedulus  efi  , nec  exifii - 
movit  Cl.  BerNOULLII  Seriem  fatis  generalem  efie. 

Hanc: 


+ N*.  XXXVI.  pag.  I8S.  Tam.  I 
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Hinc  fruftraneam  fedulitatem  etiam  ego  exprobravi  Cl. 
Cheyn^O  in  Animadverfionibus  meis  fi  fed  nihil  refpondit. 

Pag.  81.  Suppofui  az -f-bz1  + cz’  + &c-=gy  + hy*  Hr  iy‘  + 
&c;  dr  v Alor  em  ipfius  z in  Serie  infinita  exhibui,  qua  tota  ex  potef- 
t at  ibus  ipfius  y , una  cum  datis , componitur. 

Valorcm  * facillime  determinare  licet , ut  o liendi  in  litte- 
ris ad  Ci.  Her  mannum.  Sed  fi  alterutra,  vel  utraque  Se- 
ries incipiat  a quantitate  pura  , non  video  quomodo  tunc  vel 
MorvR^Eus  vel  CheyNv£US  valorem  z.  mihi  determinare 
facile  queat. 

Pag.  ead.  In  mirabili  ifio  Theoremate  NEWTONI, 

quod  continet  Theoriam  integram  Scelionum  angularium. 

Talia  Theoremata  etiam  ego  in  Aciis  Lipf.  1701.  pag.  170  *, 
publicavi. 

Pag.  ead.  duo  a nobis  inventa  Theoremata. . . . unum  pro  extra- 
henda radice  aquationis  infinita. . . . alterum  pro  infinitinomio  adpo- 
iejlatem ... . indeterminatam  elevando , 

Facile  hjec  duo  Theoremata  etiam  a me  funt  inventa,  utof- 
tendi  in  litteris  adD.  Hermannum. 

Pag.  85.  Eo  quod  (a  + x)n  = y,  ftatim  concludit  Logarith- 
mum  unius  Logarithmo  alterius  aqualem  effe ; quod  verum  non  eft , 
nifi  utrumque  ex  eadem  hogarithmorum  fcala  depromferit. 

Levis  obje&io  : utrumque  enim  ex  eadem  Logarithmorum 
fcala  depromtum  effe  , per  fe  fupponitur. 

Pag.88-CV>w  quantitas  x + a ad  potefiattm  cujus  index  n elevan- 
da fit , quidni  fiumenda  fuerit  x"  pro  termino  primo  Seriei , eodem 
n 

jure  ae  a . 

Ideo  x1  non  debet  fumi , quoniam  A [ primus  terminus  3 po- 
nitur quantitas  conflans , & x1  eft  indeterminata  ; & proin  haec 
pro  illa  fumi  non  poteft , fed  redlc  fumitur  a1  . 

Pag.  8 9. 

t Supra  pag.  i}*-  & Mf. 

. !,N°-  pag’  ?86-  fe(>-  Tnm  1 V5i  etianl  Nus.  LXXXIX.  pag.  $ 1 1.  Tom.  /. 

& Nui.  CXXVil,  pag.  516.  Tam.  //. 
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Pag.  8p  & 90.  Ubi  ex  bac  aquatione  a*d;dx+xdy1  =0 
radicem  x invenire  Jatagit , . . . . a/fumit  aquationem  x = by  -f  cy  *, 
+ dy‘  + &c, . . . . & ponit  b = 1 , ....  Sed  cur  non  liceat 
ponere  b = 2 , vel  3 , vel  &c. 

Licet  utique , etiamli  diverfar  Series  exfurgant.  Ratio  cft, 
quoniam  h.-ec  aequatio  Fluxiones  fecundas  involvens  admittit 
divcrfas  aquationes  involventes  Fluxiones  primas , fcil.  aaddx 
+ xdj*  multipl.  ycrdx,  erit  aadx  ddx+xdxdy'1  = 0 i 

fumtis  Fluentibus  erit  | aadx1  + Ixxdy’’  = + j bbdy* , idcoque 

dy  = adx:  /(■+•  bb *x). 

Pag.  93.  Problematis  [_  de  hinomio  ad  poteftatcm  indetermi- 
natam elevando  3 libet. . . . invejligationem  adducere. . . . quam  qua - 
tuor  abhinc  annis  inveni. 

Aliam  ego  inveni,  duodecim  abhinc  annis,  longe  natura- 
liorem ; utpote  qua  a Fluxionalibus  non  petitur ; quamque  A far- 
chioni  HosPlTALIO  impertivi  in  Lecltonibus  meis  in  iplius 
ufum  confcriptis.  * 

Pag.  97.  In  Problemate  pro  Serie  infinita  ad  potefiatem  quam- 
cunque elevanda , pojlulat  ut  detur  Seriei  quadratum , cubus , bi- 
quadratum  , &c. . . . Nonne  vero  hoc  ejl  manifefia  petitio  principii  f 

Minime  gentium ; nili  omnis  pcrfc&a  inductio  fit  nominan- 
da petitio  principii. 

Pag.  102.  Theoremata  quadam  pro  comparatione  curvarum , qua 
Pnil.  Tranf.  N°.  278  » exhibui. . . . exi/limavi. . . . huc  referenda. 

Omnia  haec  Theoremata  jam  ante  multos  annos  mihi  erant 
cognita,  uti  patet  ex  Lecltonibus  meis  cum  HosPlTALIO 
communicatis  f ; & quidem  omnia  fimul  dcmonftrari  polTunt 
per  ea  qua:  publicavi  de  integratione  frattionum  rationalium  in 
Aciis , 1703  , pag.  16  feq.  §.  Nam  omnes  illa?  quantitates  bino- 
mialcs  fub  vinculo  comprchcnfae  , de  quibus  MoiVRAUS 
agit,  Q funr  ea:  / ^dx+xx ) & V(rr  +*•*)  ,3  polTunt  lacillime  mu- 
tari in  quantitates  rationales,  adeoque  femper  dependent  earum 
integralia  £ nili  fint  finita  3 a quadratura  vel  Circuli , vel  Hy- 
perbolae , aut  rcalis , aut  imaginaria:. 

Joan.  Bernoulli  Opera  omnia  Tom.  IV.  D d Pag. 

* N°.  CXL1X,  UA.  XLV1I1 . pag.  jm  , Tm.  UL  t Ibid. 

J N°.  LXX , pag.  jyj  , Tm.  I 
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Pag.  i ! l . Si  m exponatur  per  alium  quemvis  terminum  divtr- 
fitm  ab  iis  quos  fupr  a memoravimus  [ii  funt  qui  continentur  in  his 
Scricbus  — j , 4 j x>  r Scc.  — 3>  —— 4 > ~~  5 ) 6 , — 7>  Scc. 

i , — i , o , I j 2 j 3 , &C.  ] curva  cujus  ordinata  xm  d (dx+xx) 

aut  xm  dfdx  — xx  ) , /m»  quadratur  exalte , nec  illa  ab  Hyperbo- 
la  , aut  hac  a Ctrculo  pendet. 

Hoc  Corollarium  non  eft  fatis  verum  : exponatur  enim  , 
v.  g.  m j-er  — j , qui  cafus  in  prxcedentes  limitationes  non 

cadit  ; dependebit  tamen  quadratura  curva:  x 7:2  V(Dx  + xx) 
a quadratura  Hyperbolx : id  quod  patet » fi  ponatur  x = i:j  i 

tunc  enim  x 7'2  dx  J(Dx  + xxj  mutatur  in  hanc  expreflio- 
nem  — dj  dCDyy+yj , qua:  utique  dependet  a quadratura 
Hyperbolx.  IJcm  valet . fi  m exponatur  per  quemcunque  ter- 
minum hujus  Seriei  — — £,  — y, — | &c.  Semper  enim 
dependent  a quadratura  Hyperbolx,  five  fit  + , five  — . 

Pag.  1 17.  Si  m ponatur  aqualis  termino  cuivis , qui  non  in  limi- 
tationes procedentes  cadat  [ ex  erant  £,£,£,£  &c,  — 1 , — 2 , 

« — 3 , — — 4 , &e.  o,  1,2,3,  4>  &c<  3 curva  cujus  ordinata' 

xm  : /(  d x — x x j aut  xm  : /(  dx+xx  ) neque  quadratur  ex  ac» 
te  , nec  illa  a Circulo , aut  hac  ab  Hyperbolo  pendet. 

, Hoc  iterum  falfum  eft.  Nam  fi  m ponatur  xqualis  termi- 
no cuivis  hujus  Seriei  — — I,  — £,  — 7 &c,  curva  cu- 
jus ordinata  x™ : d(_dx+xxj  femper  dependet  a quadratura 
Hyperbolx. 

Pag.  110.  Si  m exponatur  per  terminum  quemvis  diverfum  ab 

illis  quos  fupr  a memoravimus  [ nempe  1,3,  5 , 7 , Scc. 4 , 

— 6 , — 8,  — 10  , &c,  — 2 , o,  2 , 4,  6 , 8 , &c.  ] cur - 

va,  cujus  ordinata  xm  /(  rr — xx),  aut  x"1  /(rr  + xxj,  ne- 
que exalte  quadratur , nec  illa  a Circulo , aut  hac  ab  Hyperbolo. 

pendet. 

Etiam  hoc  minus  re&e.  Nam  fi  m exponatur  xqualis  ter- 
mino cuilibet  hujus  Seriei , — 1 , . — 3 , — j , — 7 , Scc; 

cur- 
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curva  , cujus  ordinata  x“  f ( rr+xx)  fcmper  dependet  a qua- 
dratura HyperboI.T. 

Pag.  12  j.  Si  m exponatur  per  terminum  quemlibet  a pracedcnti- 

hus  [l)J.y.7>&c 1 > 4 > — 6 , — 8 , &c.  o , 2 , 

4 > 8 j &c.  3,  diverfum , curva  cujus  ordinata  xm:  \'(rr  — xx  ) 

aut  xm : rr  + xx ) neque  quadratur  exafle , nec  illa  a Circulo , aut 

hac  ab  Hyperbola  pendet. 

Item  & hic , fi  m fumatur  squalis  termino  cuivis  hujus  Se- 
riei — 1 , — 3 , — 5 , — 7 , &r.  curva  , cujus  ordinata  x n : 
/( rr  + xx  ) pendet  a quadratura  Hypcrbol.r. 

Pag.  ead.  Sit  A Area  curva  , cujus  abfctffa  x , ordinat im  ap- 
plicata x m : (d x) ; fu  B Area  curva , cujus  abfeifa  itidem  x, 

quCque  ordinat  im  applicata x™  11 : (d  — x) ; erit  Area  A = d''  B 
— x : m — dx  : ( m — 1)  — ddx  :(m — 2 ), 

&c-  Sit  ordinat  im  applicata  xm  : ( d + x ) , tunc  Area  erit  A =s 

x ra:m  — dxin  (m — i)-f-ddxm  2:(m — 2)  &c. + d’B. 

Hsc  Series  multis  laborat  dilficultatibus , 

i°.A,  vel  ejus  complementum  jam  eft  = — x*1  'm — dx”l~T : 
(»>  — 1 ) — ddx'“  2 ; ( m — 2 ),  &c.  uti  facile  oftenditur  divi- 

dendo aftualiter  xm  per  d — x,  facto  divifionis  initio  a — x; 
fummato  enim  quotiente,  oritur  hsc  Series  — xm : m — dx”1  *• 

0*  — 1)  &c. ; adeoque  fequeretur,  vel  d”  B cfic  = o , vel 
femper  efle  =A — compl.  A ; quod  utrumque  eft  abfurdum. 
20.  Si  m eft  numerus  integer  & affirmativus,  terminus  tandem 

occurret  dm xm  ,n;  (#,  — mj  — d,nx°:o—d’"  : 0=  infi- 
nito , ideoque  Series  nihil  pro  Area  determinabit. 

3°.  Efto  » = o,  quo  cafu  erit  d " B = B = A ; adeoque 

forer  A^=.A — xH : w — dxn  1 : (m — 1)  &c.  quod  eft  ab- 
furdum. 

4°.  Ex 


Dd  * 
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4°.  Ex  co  quod  </>*,  facile  demonftrari  poteft  terminum 

infinitefimum  d°°  x m 00 : (m  — oo  ) fore  femper  magnitudinis 

infinitae ; adeoque  Seriem  in  omni  cafu  cfle  divergentem,  & proin 
ad  determinandam  Aream  inutilem. 

Ea;dem  hae  difficultates  [quarta  tantum  reftri&a  ubi  d>x ] 

contra  alteram  Seriem  pro  Arca  curvae,  cujus  applicata  xm : (d+x) 
moveri  poffunt.  Ut  igitur  alias  demus  Series  his  difficultatibus 

non  obnoxias,  dividatur  aftu  x’“  per  d — x,  incipiendo  a d,Sc 

quotiens  fummetur ; prodibit  A=xnt~^1 : («*+  i)d-{-x’>,~^~  2: 

(w-j-2)</</-f-xw"*‘3:  (>»  + 3)d’,  &c.  & pro  altera  dividatur 

actu  xm  per  d-\-x  £ fi  nempe  </>x  J , incipiendo  a d ; & erit , 

quotientn  fummato , A=x"J'^~I : (m  4-  i)  d — xm+2(w_j_, 

+ x'"^"3  : (m  + y)d*  &c.  fi  vero  </•<*,  incipienda  eft  divifio 

ab  x i tunc  enim,  quotiente  fummato , erit  A=  x m : m dxm~*± 

(m  — i ) + ddxm  2 : ( m — x ) &c. 

Pag.  126.  Si  m exponatur  per  terminum  quemlibet  fequentit  Se- 
riei o , i , 2 , 3 , 4 , &c.  quadratura  curva , cujtu  ordinatim  appli- 
cata xm  : (d  — x)  aut  xm : (d  -f.  x)  pendet  a quadratura  Hyperbolx. 

Imo , non  tantum  per  terminum  quemlibet  hujus  Seriei  o , 
i , 2,3,4,  &c.  fed  etiam  per  quemlibet  hujus  — 1 , — 2 , 
3, —4,  &c.  poteft  m exponi,  & femper  tamen  pendebic 

quadratura  curva*  cujus  applicata  xm  : (d- f-x),  a quadratura 
Hyperbolae.  Qua  methodo  reducendi  quadraturas  ufus  fit  Cl. 
'MoiVRytUS  nefeio;  interim  hoc  utique  non  debebat  pratter- 
videre;  uti  nec  hoc,  quod  fi  m exponatur  per  quemlibet  ter- 
minum duplicis  hujus  Seriei  Hhr,  + *,+  sj  + r &c , curva  cu- 
jus applicata  x’"  : {d — x)  dependebit  a quadratura  Hyper- 

bol.r,  altera  vero,  cujus  applicata  x 1 (</+x)  pendebit  a 
quadratura  Circuli.  Porro  nec  hoc  pr.xtcrvidcre  debuiffet  , 

quodt 
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quod  fumto  m iquali  cuilibet  termino  hujus  Seriei  duplicis 
+ * , + J &c.  quadratura  curva:,  cujus  applicata 

: ( d — .v),  dependebit  a quadratura  Circuli  & Hyperbolo: 
fimul ; reliqui  cafus  cinnes  ad  quadraturam  Circuli  vel  Hyper- 
boli ; interdum  rcales  , interdum  imaginarios ; interdum  etiam 
ad  quadraturas  , partim  Circuli , partim  Hyperboli  reducun- 
tur. Qiia  de  re  confulantur  qui  in  Aciis  Lipf  1703 , pag.  2 6, 
publicavit,  prifertim  Corollarium  & Compendia,  qui  huic 
rei  maximam  lucem  focncrantur.  Sic  fi  m exponatur  per  quem- 
cunque  terminum  hujus  duplicis  Serici,  + + j, +*,  + £ * 

+ n + 5 &c.  Dico  quod  tunc  quadratura  curvi,  cujus  ordina- 
rim applicata  .v"':  (Z?+.v)  dependebit  a quadratura  partim  Hy- 
perboli, partim  Circuli  : Quod  fic  paucis  ofiendo.  Ponatur 

x=j\  erit  xmdx:  (D+x)  = dy  : (D+y*  )»  Exifi- 

tente  igitur  m iquali  alicui  termino  in  hac  Serie  7,  y,  7,  &c. 
patet  ym  + 2 fore  terminum  aliquem  in  hac  Serie  3,4,6,  &c. 

Divifo  igitur  aftu  , quantum  fieri  poteft,  y*mJt~2dy  per  D+y' 
fecundum  regulam , quam  in  citato  loco  prifcripfi ; ex  quo- 
tiente , utpotc  rationali  & integro,  fumetur  integrale;  refidua 
vero  fradio  habebit  necefTario,  vel  hanc  formam...  dy.(J)+y')> 
vel  hanc. ...  ydy.  (D+y*  ).  Oftcndcndum  igitur  rcftat,  quo- 
modo horum  integralia , vel  Fluentes , dependeant  a quadratu- 
ra , partim  Hyperboli,  partim  Circuli.  Eflo  D — , & in- 

venietur  per  regulam  meam  1 : (*’  +7’  ,)  = ( + — + —7)  1 

(.**+»y+yy')±-^:(±*+j) , &/;  («’+/)  = (±7  + 

— y ) : ( nn  + ny  + yy  ) — .-  ( +n  +y  ).  Fluentes  autem  ip- 

3 m 3 n 

forum  + f+»+7)  & (+n+y)  exprimunt  Aream  hy- 

perbolicam.  Pro  determinandis  reliquorum  duorum  Fluentibus, 

D d 3 , pona-- 

t N”.  LXX.  pag-  & 400-  Videatur  etiam  Nus.  CX1V  , pag.  40J.  &-fsq. 
Tom.II.  necnon  Nus.  CLVU1.  fupra,  pag.  5 a. 
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ponatur j»  = t+  i »,  crit(+  j-  + -L -y^dy^JM+y+yj) 

= ( + i + (+!*•+**)»  & f ±J  + -^;)^: 

+ (£»»+*«);  in  quibus 

iterum  Fluentes  ipforum -4 — — zdz:  (Inn+zz')  & — zdz  : 

— j"«  3« 

C ? + «•)  dependent  a quadratura  Hyperbolae  i reliquorum  au- 

tem + -^dz:(^ />»■+■  zz)  & + ±dz:  Qn»  + «)  Fluentes  pen- 
dent a quadratura  Circuli,  ut  MorvRvEUS  ipfe  declarat 
pag.  128. 

Ponatur nunc x ~y  3 & erit x" dx-.(D+x)~ 3^“ '3m  1 

dy  : ('•Cty'  i 4 )•  Exiflente  igitur  m aliquo  termino  in  hac  Se- 
rie — t > — r > — r » — t &c.  manifeftum  eft  — 3»»  — 1 
fore  terminum  aliquem  in  ifta  Serie  o , 1,3,  4 , &c.  adeo- 
que  reliqua  peraguntur  ut  prius  : Unde  tandem  conflat  quod 
aperuimus;  nempe  Ii  m exponatur  aequalis  termino  cuicunque 
hujus  duplicis  Seriei  ± ; . + * , ± + , + ' , + * &c.  fore  Aream 

curvae,  cujus  applicata  *”*:  ( D+x  ) quadrabilem  per  quadra- 
turam partim  Hyperbolar,  partim  Circuli.  Rcfolvimus  enim 
Aream  illam  in  Circularem  unam  & Hyperbolicas  duas. 

Denique , fi  m exponatur  per  quemvis  terminum  hujus  Seriei 
duplicis  , + z 5 +£ , +■  + y,  + j &c.  Area  curvar , cujus 

applicata  x :(Z? — x ) eft pariter  quadrabilis  per  quadraturam 
partim  Circuli , partim  Hypcrbokt.  Nam  fit  * — y* , erit 

x dx:(D — -0^=  6y  dy  : ( D — y*  ).  Deinde  fit 

x—z  6,  erit  xmdx:  ( D x)  = 6z  6m  1 dz  : 

( D z* — 1 ).  Jam  manifefium  eft  quod,  per  fubfiitutionem  ter- 
mini alicujus  affirmativi  illius  Seriei  + , + t,  + '&c,  loco  m , 
habeatur  6m+  5 arquale  termino  alicui  in  hac  Serie  6 , io,  12  , 
1 6 , 18,  &c, ; & per  fubftitutioncm  termini  alicujus  negativi , 
iut  — 6m  — 1 = terminoalicui  Sericio,4,tf,  10,  12,  &c. 

Divifo 
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Divifo  igitur , fecundum  tenorem  Regula:  meae , quantum  fier» 

poteft  , y 6w"HpcrZ? — y *,  vel«  6>n  1 dz  per  Dz* — i, 

& quotientis,  utpote  rationalis  & integri,  fumta  Fluente  velinte- 
grali,  refidua  fta&io  habebit neecflario,  vel  formam... dj:(D — y*)> 
vel  hanc-.,  y*  dy:  ( D — y* ) & pro  altera  expreflione,  vel 
hanc....  dz,:  ( Dz * — i]>  vel  han  c....z*dzz  ( D z* — i).  Eft 
autem  [pofito  D = n*  ] ....  dy:  (n* — y*)  = ..,.Jy: 

+ . . . . dy : ( »’  — y 1 ) > horum  autem  Fluentes,  vel  intcgralia 
dependent  [ut  per  modo  fupra  dida  clarum  eft]  a quadsarura, 
partim  Circuli , partim  Hyperbola:  ; s qua  & reliquarum  par- 
tium [quoniam  eodem  modo  difpefci  poflunt]  Fluentes  depen- 
dent. Ergo  &c. 

Pag.  ead.  Etenim  dulfis.  &c. 

Demonftratio  hxc  M o I v R JE I huc  redit.  Quoniam  xcdxz 
( D+xj  eft  integrabile  per  quadraturam  Hyperboli',  ergo 

etiam  per  Hyperbolx  quadraturam  integrabile  eft  x mdx-.  (D+x). 
Quis  autem  hanc  coniequcntiam  admitteret ; fi  rei  veritatem 
aliunde  non  noftet.  ? 

Pag.  J27.  Sit  & Area  curva  cujus  abfcijfa  x.  ordinat tru  dpph- 
fjia-x™:  (rr+xx).  Sit  B Area  curva , cujus  abfiiffa  itidem  x . or- 
dinat tm  applicata  x™  *\  (rr  + xx  ) r erit  Area  A = X m *: 

(m  — 1) — rrxm  3:(m — 3)  + r*xm  ( m — y) 
&c.  • • • -f-  r B* 

Series  hxc  fimilibus  premitur  difficultatibus,  quas  fupra  ad 
Seriem  pag.  125,  animadvertimus.  Miror  hic  MolVRjtuM 

nihil  dicere  de  x m;  (rr — xx ). 

Pag.  128.  Si  m exponatur  per  terminum  quemlibet  fcquentis  Se- 
riei) o , 2 , 4.  6 , 8 . &c.  quadratura  curva , cujus  ordinat im  ap- 
plicata x m:  (rr  + xx ) , pendet  a rellificatione  circularis  arcus. 

Imo  etiam,  fi  m exponatur  per  cucmlibit  tciminumejus  Se- 
rici, — »,  — 4,  —6,  — 8,  &c,- 
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Pag.  ead.  Etenim  fi  centro  c , &c. 

Dcmonftratio  fimilis  eft  fuperiori  ad  pag.  \i6.  Grterum,  fi 
m exponatur  per  quemvis  terminum  duplicis  hujus  Seriei  , 
+ °,  + z,  +4,  + 6j&c.  Arca  curva?,  cujus  ordinacim  ap- 
plicata x":  (rr — xx)  quadrabitur  per  quad-atuAm  Hyperbolar. 
fct  C\m  exponatur  per  quemcunque  terminum  duplicis  hujus  Se- 
riei dhf>ix>  +i>  ±r>  vel  per  quemcunque  duplicis  hu- 

ius ±r>  ±T>dr?>  d:  r j quadratura  curvat,  cujus  applicata 

x m:  ( rr — xx~),  dependebit  a quadratura  partim  Circuli , par- 
tim  H/pcrbolae.  Sed  oportet  talia  MoiVRyEO  Tuam  non  fug- 
geffille  methodum ; alioquin  non  prateriiilct. 

N°.  CLXIX. 

EXTRAIT  D’UNE  LETTRE 

a l’j4ntcur  du  Commcntaire  fur  1’Analyfe  des  infini- 
ment  pccits  de  M.  lc  Marquis  de  i/Hopital. 

Imprime  a Varii,  en  1721. 


J’ai  refU  , Monficur  , votre  Commentaire  fitr  f Analyfe , & 
votre  Difconrs  /#r  le  Mouvement  : Je  vous  en  rends  mille  graccs. 

En  lifant  le  Difcours  fur  le  Mouvement , j’ai  bien 

remarqud  qu'il  eft  ecrit  avec  beaucoup  d’elegance  & de  force ; 
mais  je  n’y  ai  point  trouve  de  nou velles  inventions,  comme  je 
croiois  qu’on  avoit  exige  de  ceux  qui  voudroient  pr£tend:e  a 
remporter  quelque  prix.  Vos  penfees , tant  fur  le  Corps , que 
fur  le  Mouvement , ne  font  pas  de  nouvclle  datte  j ellcs  font  Ia 
pliipart prifes  des  opinions  de  DesCARTES,  qui  fait.  comme 
vous,  confifter  1’cficnce  des  Corps  dans  la  feule  £tenduc  , & 
celle  du  Mouvement  dans  1’application  fucceflive  de  leurs  furfaces 
aux  furlaces  des  corps  contigus.  Vous  avez  audi  prefque  les  me- 

mes 


Digitized  by  Google 


SUR  LANALTSE  DES  1NF1NIMENT  PET1TS.  161 

mes  fentimcnts  que  Mr.  D esc  artes,  fur  la  quantite  & fur 
la  communication  du  mouveinent.  II  eft  vrai  que  voiis  para- 
phralcz  tres  bien  cct  Auteur  , & que  vous  mettez  fon  fyikmc 
dans  un  bcau  jour ; qnoiquc  vous  le  refutiez  auffi  fur  quelqucs 
points,  comme,  par  exemple , fur  les  catifcs  occafionelles.  Cc- 
pendant  les  Anglois  ne  vous  pafTeront  pas  tout  ce  que  vous  dites 
fur  rdfencc  du  Corps  & du  Mouvement.  Pour  ce  qui  eft  dc 
la  quantit£  pretendue  permanente  du  mouvement  & de  fa  com- 
munication , que  DesCARTES  en  deduit ; les  riglcs  qu’il  don- 
ne  font  entierement  faulfes  : on  en  peut  demontrer  geometrique- 
ment  la  tau  11'ete. 

Je  ne  fuis  pas  alfez  prefomptuenx,  pour  croire  que  j’aurois  pd 
ecrire  une  aulfi  belle  piece  que  la  votre;  car  je  n’ai  pasle  donde 
l eloquence : mais  je  fouhairerois,  qu’on  propofat  une  autre  fois 
quelque  queflion  determinee , prife  de  la  Phylique , refolublc 
par  la  Geometrie,  ou  il  ne  faille  que  de  radtelTe  a trediter  & 
a in  venter ; peut  etre  aurois-je  le  bonheur  d'y  rcuffir  autant 
qu’un  autre. 

L etat  de  ma  fant6  ne  me  permet  pas  de  lire  avec  beaucoup 
dattachement  votre  Commcntairc  fur  CAualyfe  des  infimment 
petits.  J’av  pourtant  parcourru,  avant  que  de  le  donner  au  Rc- 
lieur,  la  Dedicace , la  Pretace  & les  deux  Difcours  prcliminai- 
res.  Le  fecond  de  ces  Difcours  cclaircit  fort  bien  le  calcul 
des  puilfanccs ; tout  y va  bien , a quelqucs  fautes  pres , foit  de 
calcul , foit  dimprclfion.  Il  y a aufTi  de  belles  remarques  fur 
les  infiniments  petits  dans  le  premier  Difcours : Mais  il  femble 
qu’cn  voulant  „eclaircir  la  nature  de  ces  infiniments  petits  avec 
trop  de  foin , vous  la  rendez  moins  intelligiblc  a ceux , qui  ne 
font  pas  accoutumes  a de  longucs  cxplications ; fur  tout , fi  ces 
explications  clles  memes  leur  paroiffent  plus  obfcures  que  la 
’matie'ca  expliquer.  En  efFct,  c’eft  quelque  chofc  de  choquant 
que  dc  dire  £p.  j."]  Qu' itn  Solide , un  PXrallelepipede , par  exem- 
ple , peut  etre  divife  & fubdrvife  dans  la  hauteur  , tellement , eju  on 
•viendra  en  (in  a une  fur  fac  e , dont  la  hauteur  fera  injininient  petite. 
Car  par  la  divifion  des  corps.  quelqifinfinie  quclle  foit,  on  ne 

Jvan.  Bermullt  Opera  mrm  Tom.  IV.  Ec  par 
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parviendra  jamais  a des  furfaces.  Les  parties  d'un  corps,  quoi- 
que  infiniment  petites  , font  toujours  corps  ; cclles  d’une 
furface , font  toujours  furfaces ; & les  parties  d’unc  ligne  font 
roujours lignes : netantpaspoffiblc  qu’un  genre  de  quantire  puif- 
fc  etre  change  par  la  divilion  en  un  autre  genre  de  quantite. 
Votis  auricz  donc  mieux  fait,  a mon  avis,  de  garder  le  mot  de 
tranchcs , & de  dire  quon  viendra  enftn  d une  tranche , dont  U 
hautestr  fera  infiniment  petite , crc.  Vos  autres  fafons  de  parier,  les 
Ji; faces  font , par  rapport  an  P arallelepipede , des  infiniment s petits, 
Scc.  le  Parallelogramme  infiniment  petit , par  rapport  au  Parallelepi - 
pede , d"c.  me  paroillcnt  tres  dures  pour  une  oreille  geometri- 
qt:e,  & peu  capables  de  former  un  commendant  a avoirdes  idecs 
nettes,  fur  le  fujet  qu’on  veut  traiter:  elles  jettent  plutot  dans 
1’crreur,  &:  dans  le  prejugf- , oit  on  eft  avant  que  detre  Geo- 
metre j comme  (i  le  corps  ctoit  compofe  dc  furfaces , la  furfa- 
ce  compofec  de  lignes,  & la  ligne  compofee  de  points ; prejuge 
fort  ditficile  a detruire  dans  les  jeunes  gens , & qui  les  empe- 
chc  de  comprendre  les  d£monftrations  fur  les  figures  geome- 
triques.  Car  queft-ce  qui  les  trouble  davantage , que  quand 
iis  ne  favent  pas  diftinguer,  par  cxemplc,  la  furface,  davec 
les  lignes  quila  terminent?  II  ne  faudroit  donc  pas  fe  fervir  de 
ccs  fa^ons  de  parier,  qui  nourrilfcnt  les  prejuges , au  lieu  deles 
detruire. 

Pag.  7.  Pour  demonrrer  que  la  circonferencc  d’un  Polygo- 
ne  infinilateral,  inferit  dans  le  Cercie,  c(l  egale  a la  circonferencc 
du  Ccrdc ; vous  dites,  que  chaque  cote  du  Polygone , £tant 
la  corde  d’un  arc  de  Cercie,  la  differcnce,  qu’il  y a entre  un 
arc&  fa  corde,  diminue  toujours,  a proportion  que  cette  corde 
devient  plus  petite  ; ce  qui  eft  tres-vrai,  comme  aulTi  ce  qui 
fuit : Qdon  pourra  donc  multiplicr  tellement  les  cotes  d un  Polygo- 
ne inferit  ou  circonfcrit , quii  Cera  enfn  permis  de  comptcr  pour  rien 
la  diffcrence  d un  de  fes  cotes  avec  f arc  qui  lui  repond.  T out  ce- 
la eft  vrai;  mais  la  confequcncc,  que  vous  en  tirez  n’eft  pas 
legitime  , favoir  que  la  circonferencc  du  Poligonc  devient  £ga- 
le  a cellc  da  Cercie.  Car  il  ne  futfit  pas  de  taire  voir,  que  la 

tliflc- 
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difterence  qu’il  y a entre  un  arc  de  Cercie  & fa  corde  dimi- 
nue a 1’infini , pour  en  conclure  que  les  deux  circonicrenccs 
dcviennent  cgaics ; aurrement . vous  pourricz  conclure  avcc  le 
memc  droit , que  la  bafe  A B d’un  triangle  rc&angle  ABC 
eft  egalca  rhypothcnufe  AC ; dece  qu’etant  divifccs  1’unc  & TJ 
l’autre  par  des  paralleles  nm,  nm,  nm,  &c.  je  vous  ftiis  voir,  LX^= 
que  plus  eft  grand  le  nombre  des  parties,  & plus  petite  feraCLXIX. 
la  diffcrencc  entre  une  des  parties  mm  & une  des  parties  nn  ; en 
poitrra  da  ne  multiplier  tellement  les  parties  de  la  bafe  & de  C h'jpo.he~ 
nufe , quii  fera  enjin  permis  de  campter  pour  rien  la  dijjerence  d une 
des  parties  mm  avec  une  des  parties  nn,  mais  celui,  qui  en  vou- 
droit  inferer  dc-la,  que  rhypothcnufe  AC  deviendra  egnle  a 
la  bafe  AB,  fc  tromperoit  entierement.  Vous  voyez , Mon- 
ficur,  qu  ii  faut  encorc  autre  chofe,  pour  prouver  que  la  cir- 
conference  du  Polygone  infinjlateral  devient  egale  a celle  du 
Ccrcle : c’cft  qu’il  faut  faire  voir,  que  non  feulemcnt  la  diffe- 
rence  entre  l’arc  & la  corde  s’£vanouit ; car  cela  arrive  aulfi  en- 
tre mm  Se  nn;  mais  que  de  plus  la  raifon,  qu’il  y a entre  l’arc 
& la  corde,  devient  infiniment  peu  differente  de  la  raifon  d'e- 
galite ; ce  qui  n’arrive  pas  a la  raifon  entre  mm  & nn,  qui  de- 
meure  conflamment  la  memc,  en  quelque  grand  nombre  de  par- 
ties, que  foienc  divifecs  les  lignes  AB  & AC, 

Fag.  8.  Vous  dites  que  C angle  efl  fans  aucttne  epaiffeur  d fa 
naifance.  Je  n’ai  jamais  oui  parier  de  1’epailTeur  de  1’angle  j je 
ne  fais  non  plus  ce  que  c’eft  qu’un  Angle  naifant.  Les  cotes 
d'un  angle  pcuvent  ctre  naiftants  , lorfqu’ils  deviennenr  finis , 
d’infiniment  petits  qu’ils  etoient  ; mais  1’angle  lui  - meme  de- 
metire toujours  d’une  meme  grandeur.  Vous  ne  concevez,  di- 
tes vous  , point  de  lignes  fans  largeur ; mais  moi  , au  contraire, 
je  ne  con^ois  point  de  lignes  avec  largeur ; car , je  vous  prie , 
dites-moi,  qu’eft-ce  que  c’eft  qu’unc  ligne  avec  largcurc  C’eft 
une  chimcre  ; c’cft  une  contradidtion  ; c’dl  comme  fi  vous  di- 
fiez  cefl  une  ligne  qui  efl fur  fac  e , ou  , c' efl  une  fur  fac  e qui  efl  corps, 

Je  comprends  bien , que  vous  voulcz  inlinuer , qu’il  n’y  a point 
de  ligne  g6omctriquc , qui  foit  fans  largeur  ; mais  la  poffibili- 
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te , ou  rimpoffibilitc  de  lcxificncc  ne  doit  pas  regler  nos  idees. 
Jc  dois  concevoir  lcs  chofes  fclon  leur  definition : or  on  defi- 
nit la  lignc , que  c’eft  une  grandeur  , qui  a une  fculc  dimen- 
fion.  Je  nc  me  mers  pas  cn  peine , fi  une  tclle  grandeur  peut 
cxiiier,  ou  non  ; ni  fi  je  la  puis  imaginer,  ou  non.  Imaginer 
& concevoir  font  chofes  differentes ; on  doit  concevoir  une 
chofe , fclon  ce  qifellc  eft ; mais  1’imagination  fe  la  reprefen- 
te  , fclon  qu’ellc  frappe  lcs  fens ; comme  vous  favez  inieux  que 
moi , vous , qui  avez  fait  une  fi  excellente  Logique. 

P.  u.  au  commenccment , & dans  la  fuite  , vous  parlez , 
Monficur,  de  multiplier  AB  par  BC , c’eft-a-dire  , un  reCtanglc 
par  une  ligne  ; & vous  dites  , quon  aura  Itrett angit  BD.  Pardon, 
Monficur, c’eft  laencore  une  fapon  de  parier  contre  1’ufagedcs  Geo- 
metres ; car  vous  favez  que  chez  eux  multiplier  un  reclangle  par 
une  ligne , c' ejl  faire  un  par  alie  l 'epipede , & non  pas  lin  autre  rec- 
tangle.  II  nc  vous  eft  pas  inconnu  , que  dans  1’Algcbrc  on 
augmente  lcs  dimenfions  par  la  multiplication  , & on  lcs  dimi- 
nue par  la  divifion ; tellemcnt  que  lc  produit  eft  la  fomme  des 
dimenfions  des  deux  multiplicateurs , & lc  quotient  la  differen- 
cc  des  dimenfions  du  dividende  & du  divifeur.  11  eft  vrai , 
que  vous  vous  expliquez,  fur  ce  que  vous  cnrcndicz  par  multi- 
plier  le  reclangle  A B par  la  ligne  B C , cn  difant , que  c’cft  pla- 
cer fuccejfivement  AB  fur  la  ligne  BC,  autant  de  fetis , ejue  la  bafe 
fe  trcuve  dans  cette  ligne : cela  va  bien ; cepcndant  les  commen— 
cants  & les  foibles  efprits , qui  onr  appris  a avoir  des  idees 
de  ces  multiplications  & divifions  des  dimenfions , fclon  la 
manierc  ordinaire,  pourroient  ici  fe  confondre,  au  licu  de  s’e- 
claircir  fur  les  infiniment  petits  de  tous  les  genrcs.  Vous  au- 
riez  peut-etre  mieux  fait  de  vous  exprimer  ainfi : Si  en  mul- 
tiplis A B , par  le  nombre  de  fois  que  fa  bafe  Bm  fe  treuve  dans 
la  ligne  BC,  onaura  le  reclangle  B I) E m : en  pariant  ainfi, vous 
ne  vous  feriez  pas  ecartc  de  la  manierc  ordinaire  de  parier  des 
Algebriftes. 

Vers  la  fin  de  la  mtme  pasc,  vous  conduez,  fansaucuneref- 
ttiction , que  fi  It  hauteur  E da  reclangle  A B etoit  tnfnie  , qttoir 

que 
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que  la  Bafe  B »)  fut  infiniment  petite  , ce  Rctfangle  ne  laifcroit pas 
detre  une  quantite  finic.  Pour  inoi  je  crois  , qu’a  parier  gene- 
ra lement.  cela  ne  peut  pas  etre  foutenu ; a moins  qifon  ne  fup- 
pofe  que  la  raifon  entre  la  hauteur  E & la  ligne  BC  cft  coni- 
parablc  a la  raifon  entre  la  mtme  ligne  B C & la  bafe  B m. 
Car  dailleurs, la  premicre  raifon  pourroit  etre  infiniment , ou 
plus  grande,  ou  plus  petite,  que  la  feconde  raifon.  Ce  que 
j’ay  remarque  fur  la  page  11,  touchant  votre  manicrc  de  nui  1- 
tiplier,  fc  doit  aulfi  entendre  fur  ce  que  vous  dites,  page  13, 
des  divifions  j ainfi  ;e  n’approuvc  pas  certe  fapon  de  parier , 
le  reclangle  B D divife  par  le  reclangle  A B donne  pour  quotient 
la  ligne  BC  i car  la  divifion  d’un  rc&angle  par  un  autre  rec- 
tangle  donne  pour  quotient , non  pas  une  ligne , mais  un  nom- 
bre.  L' infiniment  petit , dites  vous  au  mtme  endroit , du  premter 
gcnre  A B , divife  par  I infiniment  petit  du  mente  genre  B m , donne 
pour  quotient  E un  infiniment  petit  du  fecond.  Point  du  tout.  Si 
les  deux  infiniment  petits  du  premier  genre  font  de  grandeur 
homogene , comme  ligne  & ligne , ou  furfacc  & furfacc , &c. 
que  l’on  peut  exprimer  par  dx  & dy,  alors  la  divifion  de  1’unc 

par  1’autre  [ t-  ou  ^ 1 donne  un  nombre  fini  , bien  loin  de 

* it y dx  J 

donner  un  infiniment  petit  du  fecond  genre.  Si  l’un  des  infini- 
ment petits  du  premier  genre  marque  une  furfacc  dx~\  , &c 
1’autrc  une  ligne  dy,  alors  la  divifion  de  cclui-la  par  cclui-ci 


Ziix 

[ donnera  une  ligne  finie,  & point-du  tout  un  infiniment 

petit  du  fecond  genre : ainfi  des  autres.  Jc  ne  faurois  fouffrir 
ce  que  vous  ajoutez  ( pardonnez  moi  ma  franchife  ) que  E , 
qui  cft  tine  ligne  , efi  infiniment  petit  en  compar aifon  de  A B , 
qui  eft  un  rcftangle.  Dites  moi , de  grace , qui  cft  celui  dc 
tous  les  Geometres , qui  ait  jamais  compare  cnfemble  une  ligne 
& un  rcftangle,  qui  font  des  grandeurs  heterogenes  < J aimcrois 
autant  une  comparaifon  entre  le  fon  & la  coulcur , ou  entre 
un  tcms&  un  poids.  Que  diricz vous , Monficur,  fique|qu’un 
vous  difoit,  que  la  longueur  d’une  aune  eft  infiniment  petite 

Ec  3 em 
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en  comparaifon  dc  la  longucur  d un  fieclc  f En  verite  , sotre 
comparaifon  ne  va  gucres  mieux. 

Vous  continuez  , dans  la  nicmc  page , vos  locutions  im- 
propres , en  prenant  la  balc  du  Parallelepipedc  pour  Ion  infini- 
ment  petit , comme  fi  un  Re&angle , qui  eft  une  furface  , pou- 
voit  ctre  1’elemcnt  dun  Parallelepipcde , qui  eft  un  folidc.  Ce 
que  vous  dites , Monlicur,  apres  cela  fur  les  multiplications  & di- 
vilions  des  infiniment  petits  de  differens  genres  , n eft  pas  bien 
conforme  aux  idees  que  j’en  ai;  par  excmple , a la  page  14, 
vous  voulcz  , que  fi  on  divifoit  un  wfininnnt  petit  du  premier  gen- 
re  par  un  injinunent  petit  du  troifieme , on  auroit  pour  quotient  un 
infiniment  petit  du  fccond , multiplie  par  un  infiniment  pitit  du 
premier.  Mais  quant  a moi , je  prerens  qu’une  tclle  divifion 
produiroit  pour  quotient  une  quantite  infiniment-infinie  , c cft- 
a-dire , infinie  du  fecond  gcnre ; tant  s’en  faut  que  le  quotient 
puiffc  ctre  , comme  vous  dites  , un  infiniment  petit  du  fccond 
genrc  multiplie  par  un  infiniment  petit  du  premier.  Voici  ma 
preuve  , fans  tant  de  fa^on  de  Rcftangles  & dc  Parallclcpipe- 
des.  Soit/*  uneligne  finie,  ad x un  infiniment  petit  du  premicr 
genrc  j dddy  un  infiniment  petit  du  troifieme  genre  , il  faut 


prouver  que  eft  un  infiniment  grand  du  fecond  genre.  Pour 


cettc  fin  , foit  nomme  z;  donc  adx  = zdddy  ; donc 

dx:dddy  — z:  a.  Or  dx  eft  infini  - infiniment  plus  grand 
que  dddy ; donc  aufli  z. , qui  eft  le  quotient  de  la  divifion , fe- 
ra infini-infiniment  plus  grand  que  qui  eft  une  ligne  finie; 
& partant  a fera  un  infinimenr  grand  du  fccond  genre.  Ce 
qu’il  falloit  demontrer,  C’cft  de  cette  manicre  aif£e,  qu'on 
peut  determiner  toutes  vos  multiplications  & divifions  de  diffe- 
rens genres  d’infiniment  petits;  enforte,  que  je  nc  con^ois  pas 
p ourquoi  vous  marchez  par  tant  dc  detours  , pour  mencr  votre 
Le&eur  a rintelligcnce  des  differcntielles,  qui  n eft  pas  a beau- 
coup  pres  fi  difficile  , que  vous  voulcz  faire  accroire. 

P.  iy. 
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P.  if.  au  commcncement  dc  Ia  page,  vous  faitcs  dcrcchcf 
tine  comparaifon  entre  des  grandeurs  heterogenes  , en  difart 
que  les  lignes  qui  ferment  un  Triangle  infiniment  petit , font  des 
grandeurs  infiniment  petites , en  comparaifon  de  la furface  de  ce  Trian- 
gle.  Par  ces  paroles  vous  entendez  fans  doute  quclquc  chofe 
de  different  de  ce  que  les  termes  fignifient  ordinairement ; car 
vous  remarques  fort  bien  vous  meme , a Ia  page  fuivante,  que 
toute  comparaifon  doit  roulcr  fur  des  chofes  de  mime  genre.  J’a- 
vouc  donc  que  je  ne  comprens  pas  lc  veritnble  fens  que  vous 
donnez  a la  fufdite  comparaifon,  entre  les  lignes  & la  furface 
de  votre  Triangle.  Comment  voulez-vous  donc  qifun  Eco- 
lier  lc  comprennc?  Outre  cela  1’aire  d'un  Triangle  peut  etre 
infiniment  petite , fans  qu’il  foit  befoin  pour  cela  que  tous  fes 
trois  cotes  foient  aufli  infiniment  perits  ; car  concevcz 
par  cxcmple  un  Triangle  Ifofcele , dont  1’anglc  du  fommet  foit 
fnfiniment  aigti ; vous  voyez  que  1’airc  cn  fera  infiniment  peti- 
te , quand  meme  les  deux  jambes  font  d’une  grandeur  finie. 

P.  22.  ligne  derniere , il  y a faute  de  calcul  ; car  a la  place 
de  + dx1  il  faut  ecrire  — dx' . Cctte  finite  , quoiquc  legere  , 
influe  pourtant  fur  ce  qu’il  y a a la  page  fuivante , ou  vous  di- 
tes , donc  dx1  =dy3 ; & dx  =^dy  1 puifqu’il  faudroit  conclu- 
re  — dxl=dy3,  donc  dx  / — 1 = dy;  c’eft-a- dire  une 
grandeur  r£elle  cgale  a une  imaginaire  ; ce  qui  jetteroir  enco- 
re  dans  de  plus  grandes  erreurs  & contradictions , que  celles 
que  vous  marques.  Cette  meme  ftute  dc  calcul  fait  qu’il  eft 
faux  ce  que  vous  dites  peu  apres ; que  dans  les  cas  ou  dx  fc- 
roit  = dy , alors  adx  — ixdx  feroit  tres  parfaitement  = 2 y dy. 
Il  faudroit  dire,  qOe  dans  les  cas,  ou  — dx * feroit  = dy*  t 
alors  adx — 2 xdx  feroit  tres  parfaitement  =iy dy:  mais  puis 
qu’il  eft  impoffible , que  — dx3  foit  = dy3 , il  faut  conclure 
que  ces  cas  ne  peuvent  pas  arriver,  oii  adx — 2 xdx  feroit  tres 
parfaitement  = 2 ydy ; a favoir  dans  lc  fens  que  vous  le  pre- 
nez.  Ce  que  vous  dites,  dans  le  paragraphe  fuivant,  participe  en- 
cor  dc  la  meme  faute. 

Voila,  Monfieur,  mes  remarques,  que  ;c  vous  ai  bien  vou- 

lu 
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Iu  communiquer , puifquc  vous  avez  temo:gne  cnvic  de  les 
voir.  Jefpcre  que  vous  les  prendres  cn  bonne  part ; doli- 
tant plus  que  vous  pouvez  etre  allure , que  je  fouhaitrcrois  de 
tout  tnon  coeur,  que  vous  meulficz  fait  voir  vocrc  Commcn- 
taire  cn  manufcript , avant  que  de  le  faire  imprimcr , comme' 
vous  me  1’aviez  propofe  il  y a quelques  annecs : peut-ctrc  que 
mes  Rcmarques  ne  vous  auroient  pas  ete  inutiles.  Je  croi  que 
mes  avis  vous  feront  artez  connoitre , que  vous  auricz  dii  chan- 
ger  plulieurs  de  vos  manicres  de  commcntcr , & leur  donner 
un  atitre  tour  ; de  pcur  que  les  ignorants , ou  ccux  qui  haif- 
fent  les  nouveaux  Calculs,  ne  prennent  vos  explications  dans 
un  mauvais  fens,  & ne  cherchent  par  la  occafion  de  dccricr 
CAnalyfe  des  iufimments  petits  ; ce  qui  feroit  bien  elo:g  ie  du  but, 
que  vous  vous  ttes  propofe,  en  foifant  ce  Commcntaire. 

Quant  au  refte,  Monlieur,  vous  me  faires  bien  de  l’honneur  dans 
votre  derniere  lettre  de  reconnoitre  & d’avouer,  que  cette  Ana- 
lyfe,  que  vous  avez  commcntee,  eft  moins  1’ouvragc  de  Mr.  lc 
M-trquis  de  1’HoPiTAL,  que  le  mien.  Je  veux  bien  croi- 
re  , que  vous  paries  de  Ia  forte  , non  point  par  complaifance, 
mais  parce  que  vous  en  etes  entierement  convaincu,  par  des 
preuves  incontcftables , qui  font  publiques.  Vous  cn  aurez 
un  bon  nombredans  les  Ailes  deLeipJicJm  tout  dans  ccux  de  l’An- 
nce  pallae  , au  mois  de  Juin  ou  dans  celui  de  May  Q car  je  ne 
m’en  fouvicns  pas  bien  ] , ou  il  y a une  piece  d un  nomine 
Mr.  BouRCARD  *,  danslaquelle  oncite  plufieurs  Lettres  au- 
tentiques , qui  ne  lairtent  aucunement  douter  de  Ia  verite  du 
compliment  que  vous  mc  faites  dans  votre  Lettre  , &c. 


* N“.  CXX,  pag.  4Sj , Ttm.  II. 
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REMARQUES 

Sur  le  Livre  inlituli 

Analyfe  des  infinimens  petirs,  comprenantle  Calcul 
integral,  dans  toute  fon  etendue,  &c. 

Par  Mr.  S T O N E,  dc  Ia  Socictc  Royale  dc  Londres. 

Imprime  a Paris  en  T73 f.  v 

Sur  lc  Difcours  Preliminaire. 

P.lg.  4.  It  R LeIBNITZ  promettoit  'volonticrs  des  Ottvrages... 

J[V  X C'e/I  dommage  quii  n ait  eu  le  tems  den  exeeuter 
peut-etre  aucun , hors  (a  Thcodicec  &c. 

Na-t-il  donc  rien  donn£  que  fa  Th  lodici  e ? Toutes  lespieces 
quon  a de  lui,  quoique  detach£es,  ne  compoferoient-  elles 
pas  un  gros  volume,  (i  on  les  ramafloit  t Son  Codex  Diploma - 
ticus  eft  bien  un  gros  Livre,  li  Mr.  Stone  cn  demande. 

Ibid.  On  pent  dora  er  fi  celui  dont  il  s' agit  ici  1’Ouvrage  que 
Mr . LEI  BNITZ  mediroit  fur  Ia  Science  de  1’infini , ] etoit  mur 
po.tr  le  tems  auquel  il  le  promettoit. 

Mais  certes  il n’eft  pas  mrtr  pour  Mr.  STONE,  qui  ne  don- 
ne , a ce  qu’il  pnroit , que  des  cholcs  triviales. 

Ibid.  Le  Calcul  differenticl  etoit  facile  a eclaircir , ou  meme  affez. 
e c Iniret  dis  ce  tems-la. 

Qui  eft-cc  donc  qui  Fa  eclairci,  avant  que  jc  Faveexpliqui 
a Mr  De  1’HosPITAL  < Ou  eft-cc  qu’on  trouvoit  ce  calcul? 

Le  Calcul  exponentiel  donn£par  moi,  qui  cft-cequi  cn  avoit 
ecrit  quelque  ehofe  ? En  trouvoit-on  quclquc  chofe  chez  F E R- 
MAT.  qu’on  appelle  ici  premier  calculaleur  des  infiniment  petits. 

Pag.  j . Mrs.  BeRNOULLI  avoient fuffijamment  remanii  cette partie. 

Comme  (i  quelqu’autre  avant  nous  avoit  d£jamani£  cette  partie. 

]oan.  Bcrnoullt  Opera  omnia  Tom.  IV.  F f Ibid. 
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Ibid.  Lt  Cuicui  integr.il..,.  etoit  comme  la partte  propre  de  Afr. 
NewtoN  dr  de  cette  Nat  ion  celebre  &c. 

Mr.  NewtoN  avoit-il  alors  rien  donn£  fur  le  Calcul  in- 
tcgral  ? Qucl  mepris  pour  les  non-Anglois  ! Nous  les  avons 
trouve  ces  methodes,  fans  aucun  fecours  des  Anglois. 

Ii>id.  Cc  nesl  pas  quii  neut  tranfpire  qttelque  lueur  de  ce  Cal- 
ati reciproque  des  Flusiont.  Afrs.  LeIBNITZ,  BeRNOULLI, 

D E l’H  o P I T A L pouvoient  bien  , fans  le  fecours  d aucun  autre , 
en  avoir  fait  les  promeres  operat  ion s , & pour  le  moins  la  regie  i n- 
•verfe  da  retoar  d une  different  iclle  a fon  integrale. 

Le  grand  NewtoN,  ce  profond  Geometre , ne  nous  avoit 
rien  communique,  dans  cc  tems-la,  de  ce  qu’il  peut  avoir 
garde  in petto ; au -moins  jc  ne  lui  fuis  redevable  de  rien. 

Pag  6.  Le  Caleni  integrat  ne  va  pas  fans  le  fecours  des  Series.,.,  il 
faut  developer  [des  Problemes]  en  Series  injinies. 

Il  y «i  bien  des  occafions,  oii  les  Series  font  inutiles,  & ou 
le  Piobleme  Cc  refout  micux  fans  elles,  que  par  elles. 

Pag.  1 1 . 11  e fl  peu  d efprits  novices  qui  fans  calcul  puifent  fean- 
thir....  la  470.  Propofetion  du  ier.  Livre  £ d EUCLIDE]. 

Y a-t-il  rien  de  fi  facile  que  dentendre  certe  Propofition  ? 
Jc  re  vois  pas  cc  que  le  Calcul  peut  contribuer  pour  Ten- 
tendre. 

Pag.  iy....  Cheyne,..  . .TsCHIRNAUsnc  devroient 
pas  etre  comptas  parmi  ceux  qui  ont  fecondc  les  antecefleurs 
dans  les  calculs , eux  qui  ont  commis  d'horribles  paralogifmes 
cn  fait  de  calculs. 

Pag.  21.  A la  iyorae.  page  £ du  Livre  des  Principes  de  Mr. 
N EMFTON]  on  trouve  le  fameux  Lemme . . . qui  contient  le  prin- 
cipe immediat  du  calcul. ...  des  Fluxions. 

Cc  famcux  Lemme  juftificroit  pourtant  la  pr£tenfion  de  Mr. 
LeIBNITZ;  ccft  ce  qui  a fait  que  l’on  a retranche  ce  Lemme, 
ou  plutot  ce  Scholie , de  la  troifieme  Edition  , comme  faifant 
trop  d’lionneur  a de  Mr.  LeIBNITZ. 

Ibid.  DesCARTES  efe  admtrallc .....  pour  f avoir  inventi 
JTlc  Calcul  algcbriquej. 

Mais 
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Mais  les  Anglois  1'accufent  de  lavoirprisde  Hariotte* 

Pag.  2 2 a la  ~fin.  NewtoN  etoit  fur  le  point  de  fe  voir  enlevcr 
toute  tu  glotre  [ de  1’invcntion  du  Calcul  infinitefimai  ] par  Mr. 
Leibnitz. 

Mais  Mr.  Leibnitz  avoit  inventi  par  lui-m£ me  le  Cal- 
cul difterenticl  , felon  le  propre  a\  eu  de  Mr.  N E W T o N , 
qu’il  fair  dans  fon  Scholie.  N'etoit-il  donc  pas  jufic  que  Mr. 
Leibnitz  fe  foit  attribue  ia  gloire  de  fon  invemion. 

Pag.  30.  Le  Calcul  riefl  quune  petite  partie  de  la  Geometris. 

Renverfons  la  Thcfe , en  difant  que  Ia  Gcom£trie  n’eft  qu’u- 
nc  petite  partie  du  Calcul ; puifque  le  feifeur  de  la  Preface  dit 
lui-meine  que  les  Ancicns  ont  trouve  tous  leurs  Th£orcmcs  par 
le  Calcul. 

Pag.  3 8.  La  methode  ....de  former  des  Corps na  et  e deve~ 

lopce  qua  demi  par  le  Calcul  integral. 

Ce  n’eft  pas  la  faute  du  Calcul  integral , mais  celle  de  Mr. 
StoNE,  & des  autres  Heros,  que  l’on  eleve  dans  cette  Pi£« 
face,  qui  n’ont  pas  bien  fu  manier  le  calcul. 

Pag.  4 5 . Le  Cylindre  , la  Sphere  (jr  te  Cone , fuivant  A R C H I- 
MEDE,  font  dans  le  rapport  des  nomhres  3,  2.  I. 

Cela  n’eft  pas;  car  iis  lont  comme  p,  6, 4;  ceft-a-dire,  en 
raifon  continue  de  332. 

Pag.  6 8.  La  forme  des  Polygones  infcripis  & circonfcrits  dc  Grc- 
goirc  de  St.  VlNCENT;  cette  forme  d echelons  , qui  ne  paroit  rien, 
a ete  decifive  pour  la  naijfance  des  nouveaux  Cale  uls , te  differ  entiel 
CT  r integral  drc. 

Peut-ctre,  tour  cela  feroit-il  a naitre  encor,  fi  la  methode 
en  etoit  refice  aux  Polygones  parallcles  d ARCHIMEDE. 
Qjelle  hautc  idee  des  cchcllons  duP.  GreGoIRe!  Dans  le 
tems  que  nous  approtondilfions  les  nouveaux  Calculs  diftcremiel 
8e  integral . je  ne  favois  pas  encor  qu’il  y eut  jamais  eu  un  P. 
Gregoire  de  St.  VlNCENT  , bien  loin  d’avoir  vu  les  echcllons. 
L Ecrivain  de  Ia  Prefece  fe  trompe  bien.  s’il  croitque  tout  le  fon- 
dement  de  nos  nouveaux  calculs  conlifte  luiiquemcnt  dans  la 
conlidcration  dc  ecs  cchcllons. 

Pag.  80. 
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Pag.  80.  Mr.  Hl/GUENS. ...  inferieur  en  ce point  d Des- 
C ARTES. 

On  a dc  bonncs  raifons  pour  1’eftimer , en  ce  point,  beau- 
coup  fupericur  a Descartes. 

Pag.  82.  La  circonf 'erence  ejl  egale  4 la  tangente  de  la  Spirale. 
'•  Ce  n’eft  pas  a la  tangente , mais  a la  foiitangente  de  la  Spi- 
rale que  la  circonference  eft  egale. 

Pag.  83.  Pourquoi  ne  penferions  - mus  pas  en  ejfet  que  la  Qua- 
drature du  Cercie  fut  une  chofe  pojjible  'a  trouver  ? 

Jc  repondrois  , parce  qu'on  en  peut  demontrer  l’impoflibilit6. 

Pag.  85.  De  LA  FaILLE...  a fait  votr  que  le  centre  de 
gr avite  d un  arc , ou  fegment  circttlaire  etant  donne , le  cercie  feroit 
qtarre.  C'ejl. . . une  des  belles  decouvertes  porticu  lier  es  des  derniers 
ft  feles. 

Il  falloit  ajoutcr  que  cc  feroit  une  d£couverte  fort  minee 
dans  le  pr£fent  fidele. 

Ihid.  Cette  poffibilite  (de  la  quadrature  du  Cercie)  tjl  de- 
mon 'Irative  , & t impojfbilite Jimplemcnt  prefumce. 

Ceft  tout  le  contraire. 

Sur  l’Analyfe  des  infiniment  petits»  comprc- 
nant  le  Calcul  integral.. 

Pag.  I.  On  ne  peut  trouver  les  Integrales  exprimees  par  des  frac- 
tioris , ou  par  des  quantites  fourdes  ; quen  /aifant  difparoitrc , dans 
les  unes  leur  denominateur  complexe , dans  les  autres  leurjigne  radi- 
ca! i ce  qui  (e  fait  par  le  mojen  d une  Serie  infime. 

Notre  Geometre  ne  paroit  pas  itre  fort  habile  dans  le  Calcul 
integral ; puis  qu’il  ne  fait  pas  la  pratique  d’intcgrer  grand  nombre 
dc  quantites  diflferenticllcs,  exprimees  par  des  fractions,  ou  par 
di.s  quantites  fourdes,  lans  recourir  a des  Series  infinies.  Ain- 

fi,  par  cxemple  , xdx : ( aa+xx  )”  , ou  xdx  %(aa  + xx  ) font 
iptcgrables  fans  Series , & une  infiniti  dautres.  Pourquoi  donc 

vcut-il 
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vcut-il  qu’on  fafie  auparavant  difparoitre  dans  les  unes  lcur  dc- 
nominatcur  complexe , dans  les  autres  leur  figne  radical  ? 

Pag.  1.  Problemc  r.  Transformer  b : (a+x),wac^b  font  des 
quam ites  eonnues , (fi  x inconnue , en  une  Serie  infime  (fic. 

On  a mauvaife  grace  de  nommer  a Se  i eonnues,  & x incon- 
nue, au  lien  de  les  nommer  ici  determinees  & indeterminees. 

Ibid.  Jufiqua-  ce  que  le  quotient  ait  4 , 5 , ou  6 termes.  Alors 
vons  en  pourrez  prefque  toujours  trouver  amant  quii  'vous  plaira  , 
en  confidcrant  la  fuite  progrefftve  de  ce  quotient  (fic. 

Au  contraire , cela  cft  le  plus  fouvent  impraticable.  On  n’a 
qu’a  prendre  pour  cxemplc  celui  qu’on  donne  pag.  4,  vers  la 

fin,  (2*'* — x*  2):  ( 1 + •*  * * — 3*) , dont  la  Serie  fc  trou- 

ve  2 x . — zx  4-  qx  — 13XX-+-34*  occ.  Un  a ici  cinq 
termes,  mais  comment  peut-on  voir  la  fuite  progreflive,  fans 
continuer  1’operation  de  la  Divifion  ? 

Pag.  7.  Quelques  exemples  donneront  C ufage  de  ce  merveilleux 
Theoreme  [ pour  1’dcvation  d’un  binome  a une  puiflance  quel- 
conquc  ]. 

Nous  avons  trouve  ce  merveilleux  Theoreme,  auffi-bien 
que  Mr.  Nevtton,  d une  maniere  plus  fimple  que  la  fienne- 
Feu  Mr.  Pascal  a cte  le  premier  qui  l’a  inventee. 

P.  8.  & 9.  Exemples  a.  3.  4.  &c. 

Tous  ces  exemples  ne  contiennent  rien  de  dair,  puifqu’on 
ne  fauroit  continuer  les  Series , fans  continuer  aduellement  l’o- 
p6ration  de  1’extraftion  des  Racines ; cc  qui  eft  penible. 

Pag.  9.  Mr.  de  M O I V R E nous  a donne  dans  les  Tranfa&ions 
Philofophiqucs  le  Theoreme  Juivant , feit  pour  elever  une  Serie  in- 
Jtnie  a la  puifance  donnee  m , foit  pour  en  extratre  la  r acine. 

Comment  Mr.  Stone  daigne-t-il  citer  une  Etranger ? Mais 
il  auroit  micux  fait  de  montrer  la  premiere  fource  de  1’inven- 
tion  de  cc  bcau  Theoreme , plutoc  que  de  releguer  fon  Lec- 
teur  a la  deinonftration  de  Mr.  de  MoiVRE,  contcnue  dans 
les  Tranfathons.  J’en  ai  trouv£  une  methode  fort  facile  , que 
j'ai  communiquec  a Mr.  Herman,  il  y a bien  40  ans  , 

F f 3 Guis. 


i74  N°.  CLXX.  REMARQUES  SUR  LE 

lans  avoir  jamais  vu  cc  que  Mr.  de  M O I Y R E cn  a publie 
dans  les  Tranptcdions. 

Pag.  i8-  Uhttegrdle  de  d x e/i  x-,  cclle  de  dx  + dy  ejl  x y : 
f int/grale  de  x d y 4-  ydx  ejl  x y ; &c.  * 

Les  Int6grales  ici  marquees  ne  font  pas  cxprimees  dans  tou- 
te  leur  etendue  ; il  faut  les  augmenrer  ou  diminuer  d’unc  conf- 
tante  c ; cn  difant  que  1’inrcgrale  dc<afc  eft  x + r;  cclle  de  dx 
+ dy  eft  x +y+  c\  1’Intcgralc  de  xdj  + ydx  eft.  xy+_c  &c. 
comme  Mr.  Sto  ne  le  dit  lui-meme  dans  lc  Scholie  p.  19. 

Ibid.  D ou  il  efl  evident  que  U methode  inverfe  des  Fluxions , ou 
,U  methode  des  integrdtions , revient  d cclle  de  trouver  U fommt 
d une  Serie. 

Ii  n’cft  pas  neccflaire , en  plufieurs  occafions , dc  recourir 
aux  Series  ; favoir  toutes  les  fois  que  l’on  peut  trouver  1’inre- 
grale  en  termes  finis , foit  algebriques , foit  exponentiels.  La 
methode  d’int£grer  conlifte  dans  un  algorithme  , contenant  dc-s 
regles  certaines  pour  parvenir  a 1’integrale  d’une  diffcrentiellc 
donn6e , fi  Ia  chofe  eft  faifablc.  Il  eft  comme  dc  la  methode 
dc  trouver  les  racines  d’une  equation  alg£brique.  On  pour- 
roit  fans  doute  au  (fi  trouver  les  racines  par  des  Series  ; mais  ce 
feroit  une  grande  folie , fi  quelqu'un  vouloit  fe  fervir  des  Sa- 
ries pour  les  racines  , lorfqu’on  feroit  en  etat  de  les  exprimer 
cn  termes  finis.  En  un  mot  les  Series  ne  doivent  etre  em- 
ployces  que  dans  la  dernierc  nccelfit6 , lorfquc  les  Regles  ne 
font  pas  applicables. 

Pag.  ip.  Or  p efl  une  quantite  donnee  quelconque  , qui  peut 
reprefenter  &c. 

Il  falloit  dire  que  p eft  une  quantit£  conftanrc , qui , dans 
les  exemples  n’eft  pas  toiijours  donnee,  mais  fouvent  il  faut  de 
1’adrefTe  pour  la  trouver. 

Ibid.  Dans  les  Intigrulcs  nous  nous  flrvons  des  Series  infnies , 
lorfque  nous  ne  pouvons  pas  les  trouver  exdclement. 

C’cft  ce  que  j’ai  diti  pourquoi  donc  recourir  toiijours  aux 
Series , avant  que  de  favoir  fi  les  incegralcs  ne  pcuvent  pas  etre 
cxprimees  en  termes  finis  ? 

Ibid. 
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Ibid.  Quand  les  exprejf.ons  difttrentiilles  ne  font  ptint  melces  de 
fuuntites  conjl antes , &c. 

Ajoutez»  & qtic  les  colfficiens  font  toujours  £gaux. 

Pag.  20.  Par  exemple  2xdy  &C. 

11  veut ferire,  je  crois  , 2 xdx , c ar  2 xdy  ctant  une  dlficrenticlle 
incomplette,  n’eft  pas  intcgrable  > c’cft  fans-doutc  une  fautc  d’im- 
preflion. 

Pag.  2 1 in  fine  & 2 2 in  initio.  Enfn  r inte'grale  de  — dx= 

. V 

ix  dx,y?r*Ix0=i  = o o. 


Ainfijftlon  Mr.  Stone,/"  —dx  feroit  £gal  a unc  quantit6 

X 

vcritablement  infinie , au  lieu  qucllc  cft  t-gale  au  Logarithme 
de  x.  Ne  fait-il  donc  pas  que  eette  infinite  apparente  marque 
fculcment  que  l’int£grale  n’eft  pas  algebrique. 

Pag.  30.  Je  vais...  ajouter  un  mot  fur  F excellente  methode  de  feu 
Mr.  Cotes  &c. 

Notre  compilateur  n’a  garde  de  dire,  que  j’ai  publie  dans  les 
Acies  de  Leipjic  le  plus  elfcntiel  de  cctte  excellente  methode , 
trois  ans  avant  que  le  Livre  de  Mr.  Cotes  fut  rendu  pu- 
blic;  & cela  fur  le  defi  que  Mr.  Taylor  m’adrelTa:  Voiez 
N°.  CXIV,  pag.  402,  ‘Tom.  II. 

Pag.  66.  Quarrer  t efpace  cycloidal.  &C. 

Qucl  abus  des  Series!  On  trouve  bien  1’airc  fans  elles,  it 
memc  tres  - fimplemcnt  fans  calcul. 

Pag.  68.  Par  une  autre  propriete  de  la  ceurhe  [ ciffoidale  ] 

Mr.  S T o N E ne  donne , par  cctte  maniere  , que  1’elpace  total 
afvmtotique  de  la  Cifloide ; mais  nullement  de  chaque  partie 
APM.  Voici  comment  je  le ‘trouve  gcneralement.  SoitC  lecen- 
tre  du  cercie , foit  aufli  tire  le  rayon  C N & la  corde  A N ; & je 
nomme  le  rayon  C A = r,  & partant  le  diagietrc  A B=—  2r: 
L’equation  de  la  Ciffoide  fera  donc  2 ryy — xyy  = x' ; par 
Confequentj  = V x* : V(ir — x')=xx-.  d (irx — xx),8c\'c- 
lcment  de  1’efpace chcrche  PM»,  o\i)dx=xxdx:  V ( irx — xx). 
Pour  integrer  cela  par  la  quadrature  du  ccrcle , je  difpofe  cette 

quan* 


T A B. 
LXXXI. 
N*. 

CLXX. 

lig,  1. 
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qnantit6 , cn  y ajoutant  & retranchant,  pour  la  rcndre  d6pcn- 
d-mte  da  ccrclc  par  partias,  ou  ii  y cn  aura  une  d’abfo!umcnt 

inteerable.  Voici  le  calcul.  —p— — r = — 777- — 

ulll6'  y , arjc — xx)  V\2rx xx ) 


2r'  -- — - = — -dxV(irx xx)- 


2rxrl  e 


*J[2tx — xx) 


(2  rr 2rv)/< 


V(2rx  — xx')  — '— — - 


rx xx) 

2 r rilx 


= — dx 

. , , . Or  il  eft  vi- 

v\hx xx)  y 2rx xxj 

fible  que  le  premier  tcnne — dxV( irx — -xx)  eft  la  diflfercnriel- 
lc  du  fcgmcnr  ANP.  le  fccond  tcnne  eft  la  differentielledc  V(irx 

xx) , ou  de  P N , mtiltiplie  par  2 r , & le  troilieme  tcrme  eft 

la  ditTercntielle  dc  l’arc  A N niultiplic  par  jr.  Ainli  /aurai 
1’aire  APM  011  fjdx,  ou  f(xxdx:  V ( irx — xx  ) ) 
= ANP — PNxir+larcANxir.  Mais  PNxarfait 
quatrc  tois  le  triangle  rctfiiligne  ANC,  & l’arc  AN  x ir  fait 
auatrc  fois  le  fcfteur  circulaire  ANC;  rerranchcz  donc  cellu- 
la de  celui-ci , il  vous  rcftera  quatre  fois  le  fegmcnc  ANA 
Donc  APM  , ou Jjdx  -=^4  fegm.  ANA  — demi-legm.  ANP. 
Or  le  demi-fegmcnt  ANP  eft  cgal  au  petit  fcgment  ANA  4- 
le  triangle  redi  1 igne  ANP.  Donc  enfin  Inire  cilloidale  APM 
eft  egale  a 4 fegm.  ANA  — 1 fegm.  ANA  — rriang.  redii. 
ANP,  c’cft-a-dire  = 3 fegm.  ANA  — triang.  redii.  ANP.  Cc 
qu’il  falloit  trouver. 

Cor  oli.  t.  Prenant  x,  ou  A P = 2 r,  ou  A B ; lc  triangle 
reCtiligne  ANP  s’£vanouit;  parce  que  fa  hauteur  PN  eft  nulle 
au  noint  B ; & le  fcgment  ANA  degenere  cn  demi  - cercie 
ANB  A.  Donc  1’aire  totale  de  1’efpacc  cilfoidal  eft  triple  du 
demi-ccrcle  generateur  ANB  A;  cas  unique,  qui  fe  trouve 
dans  notre  Auteur. 

Coroll.  i.  Si  le  point  P eft  fort  pres  dc  A , l’arc  A N fera 
comme  une  Parabole  nailfante , & partant  le  triangle  rediligne 
ANP  fera  juftemcnt  triple  du  petit  legment  ANA.  parce 
que  celui-la  fait  la  moitie  du  rcdangle  circonfcrit,  £vr  celui-ci 
en  fait  la  fixi£me , par  la  nature  de  !a  Parabole.  Ainli  donc 
l’aire  naifTantc  APM  fera  = o,  c’eft-a-dire,  infiniment  plus 
petite  que  le  triangle  infiniment  petit  APN,  ou  que  lc  leg- 

picnt 
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ment  infiniment  petit  ANA.  D’ou  il  fuit  que  la  Courbe  A M 
coincide  au  commencement  avec  la  droite  AB,  ceft-a-dire, 
qu'clles  fc  rouchent  au  point  A ; tout  comme  1’cquation  de  la 
courbe  1’indique.  Car  il  s’enfuit,  qu’au  commencement  on  a 
2 ryy=xi  , & partant  ir:x  = xx:  jj.  Donc  ir  furpaflhnt  in- 
finiment x , auffi  xx  furpaflcra  infiniment  77.  Donc  AB  tou- 
che  la  courbc  au  point  A. 

Pag.  70.  Exemple  X X.  Quarrer  un  efpace  quelconque  A C A/ P 
de  laQvadratrice  (fic. 

Il  y a diverfes  faufTct£s  dans  cettc  folution,  car  a la  page  71,’ 
il  n’eft  pas  vraique  le  finus  em  foit=  1 +x  — f x'  ,—  x5, 
&c.  Ce  qui  eft  ^vident,  puifque  fix,  ou  AP,  ou  Cm.  eft 
= 0 , fon  finus  em  lera  auffi  = 0.  Or  dans  ce  cas  la  Serie  de- 
viendroit  = ij  comment  donc  peut-elle  ctrc  =0  ? Il  faut 
donc  favoir  que  em=x — '•  x ' + x'  &c.  Le  Calcul  ba- 
ti  fur  cette  faulfe  pofition  fera  donc  auffi  faux.  Mais  dans  l’A- 
nalogic  qu’il  fuit  peu  apres , il  redrelfe , fans  le  favoir , fon  cr- 
reur,  par  une  faufle  operation ; ainfi  par  une  double  erreur,  il 
tombe  par  hazard  fur  la  v6ritablc  valeur  de  jdx.  Avec  tout 
cela  il  ne  donne  pas  la  quadrature  par  une  expreffion  finie,  com- 
me nous  en  pouvons  donner  une,  quoique  les  Logarithmcs  y 
entrent. 

Pag.  79.  Trouver  la  longueur  de  la  Spirale  reciproque. 

Ni  Mr.  Cotes,  ni  Mr.  Stone  n’ont  point  fonge a cette 
courbe  & a fes  proprietes  avant  moi  t-  . ’ 

Pag.  103.  Ainfi  -p  x d x V(  ax  — XX  ) fera  C clement  du  folide 

forme  par  ce  mouvemcnt  £ de  la  Ciffoide  autour  de  fa  bafc  qui  eft 
egal  a 1' e le  ment  du  premier  folide  quii  faloit  cuber  ou  me  fur er.  Donc 
le  folide  ci 'findat  in  fini , forme  ftivant  la  revolution  qui  vient  detre 
dite , efl  egal  ait  dernier  folide  forme  par  la  revolution  du  demi  cercie 
generat  eur , autour  d une  ligne  droite  parallele  d fon  afmtotc , paffant 
par  le  point  A. 

Joan.  Bernouth  Opera  omnia  Tom.  I V.  Gg  11 

t Yoics  N".  XC,  p«g.  $5».  fcqq.  Tom.  I. 
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II  eft  trcs-vrai  que  ces  deux  folides  totaux  font  cgaux  » 
mais  il  eft  ridicule  de  ne  pas  conclure  generalcment , que  le 
folide  ciffoidal,  forme  par  la  revolution  d’une  portion  quclcon- 
que  A P M autour  dc  1’afymtote , eft  toujours  egal  a 1’autrc  fo- 
lidc  forme  par  la  rivolution  du  fegment  circulairc  APN  autour 
d une  droite  paflant  par  A , & parallele  a l’afymtote  BH.  La 
raifon  en  eft  manifefte,  de  ce  que,  par  la  nature  de  la  Ciffoi- 
dc , on  a toujours  B P * P M = A P * P N. 

Pag.iotf.  — ' 3—  x(4yy  + aa)3 '2=  d flntegrale  de  Celement 

de  la  fiuperftcie  du  Conoidc  parabolique. 

Mais  en  foifant  PM,  ou  7=0  , auquel  cas  la  fuperficie  du. 
Conoidc  devient  nulle  , 1’cxpreffion  rrouvee  fe  change  ca 

— — x ( rta  )3  ’ 2 , ou  en  — a a ; ainfi  la  vcritable  integra- 
\lar  12  r 

lefcra  — f — (4 yj+aa')*'  2 —a a. 

12  ar  * i2r 

Pag.  107.  Donnera. . . V ( b4  + ccyy  ) , quand  A C furpajfe 

BC ; mais  quand  AC  tjl  moindre  que  BC,  elleejl  V(b*-CCyy)- 

Oeft-a-dire , que  dans  un  Spheroidc  applati , fa  furface  de- 
pend  de  la  quadrature  de  1’Hyperbole  ; mais  pour  le  Sph6roi- 
dc  allongi , fa  furface  d£pend  dc  la  quadrature  du  Cercie. 
QiTeft-il  donc  befoin  de  tant  confulter  les  Tables  de  Mr.. 
Cotes? 

Pag.  1 18-  Quand  la  Courbe  [ la  Ciftbide  ] fait  fa  revolution 
autour  de  la  Bafe  AB.  Mr.  CoTES  dans  fa  Harmonia 
Menfurarum,  donne  la  quantite  de  la  fuperficie  formee.  Mais  to- 
peration  eft  longue  (jr  difficile , les  different iclles  ne  pouzant  fe  r ap- 
porter dbrettement  a aucune  de  fes  Tables. 

Ainfi  Mr.  Stone  avoue  fincercmenc , qu’il  eft  difficile  dc 
trouver  la  quantite  de  la  fuperficie  en  queftion , puifque  la  chofe 
ne  peut  fe  rapporter  diredtement  aux  Tables  dc  Cotes. 

Voici' 
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Voici  ce  que  je  rrouve  par  ma  methode  d’inrcgrer.  Soit  dans 
la  Fig.  A MI  la  Ciflbide,  le  diametre  du  Cercie  gercratcur, 
ou  la  bafc  AB— a,  une  abfeifie  A P = x , Fappliquec  PM=jr, 
Fare  de  la  Cilfoide  =j  ; la  raifon  du  raion  a la  circonferencc , 
comme  r eft  a p.  Ainfi  1’aire  de  la  fuperficie  que  deerit  l’arc 

A M , par  fa  revolution  autour  de  A P , fera  = L-fyds-,  il  s’a- 

git  donc  de  trouver  fjds , ou  Fimegrate  d e jds,  par  unc  cx- 
preflion  qui  ne  contienne  que  a & x & leurs  fbmftions.  Or  je 

trouve,  par  ma  dite  methode,  que  /?<//=  — "*  ■ V-^r* — ^ 


— f: 


2.1  a Ax 


Mais 


2 aadx 


il  eft  clair  que/,.  ■ : 

^ J 1/(4 sx — 3*x) 


eft 


V ( 4a x — 3*  x )* 

egal  a un  fe&eur  circulairc , que  l'on  conftruit  facilcment ; & le 
premier  terme  eft  une  quantite  purement  algebrique. 

Pag.  122.  Excmple  6.  Le  centre  de  gr avite' ejl  dans  le  rayon  AD, 
qui  coHpc  lare  B E. 

Ajoutez,  en  parties  egales. 

Pag.  127.  r etant  le  demi-parametre. 

Il  faut  que  r foit  le  parametre  entier , pour  que  \pxdx  foit 
la  differentielle  des  poids,  & que  \pxxdx  foit  celle  des  efforts. 

Pag.  129. Excmple  13.  Vouilfuit  que  3 a-p- 8b : 4a-|-i ab=a : 
3a  a 4~ 8ab 
4:1 4-  I2b 

Il  faut  renverfer  les  deux  premiers  termes,  en  faifant  4^+12^: 

3j  + &=a:lL±+«d! 

3 4*j  + 12  b 

Ibid.  Exemple  14. 

Bcaucoup  dc  confufion  regne  dans  cette  folution;  il  feroit 
bien  facile  dc  la  redreffen  mais  il  ne  vautpas  la  peine  de  perdre 
le  tems , en  faifant  le  calcul  de  ccs  chofes  fi  triviales. 

Ibid-  Exemple  ij.  Alors  quand  PC  dment  x , la  differentielle 

des  poids  fera  ■p^-— . 

Que  veut  dire,  alors  quand  PC  devient  *?  La  differen- 
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ticlle  des  poids  ne  fcra-t-clie  pas  egalcment  — , fans  que 

PC  devienne  x. 

Pag.  13 1.  Definition.  Le  Centre  de  percuflion  ^i/ofcillation 
d une  f gure  &c. 

La  Definition  que  donne  Mr.  STONE  du  Centre  de  percuf- 
fion , donne  une  faufle  idee  de  ce  ccntre  ; car  d'abord  il 
fuppofe , fans  ie  demontrer , que  le  Centre  de  percuflion  & ce- 
lui  d’ofcillation  font  un  meme  point ; c’eft  en  quoi  il  fuit  l’e- 
xcmple  de  fon  Compatriote  Mr.  Wallis,  qui  ne  pouvant 
trouver  la  methode  de  determiner  le  Centre  d’ofcillation , & 
voyant  ccpendant  que  la  regie  de  Mr.  Huguens  donnoit , 
en  ccrtains  cas,  le  Centre  dofcillation , au  meme  point  que 
lui  Wallis  avoit  afligne  au  Centre  de  percuflion ; il  con- 
clut  dabord , que  ccs  deux  Centres  etoient  un  meme  point ; Si 
protendit  avoir  ete  le  premier  Inventeur  [par  confequent  avant 
Mr.  Huguens  ] de  la  Theorie  du  Centre  dofcillation. 
Mais  pour  faire  voir  qu’il  n’y  a aucunc  connexion  neccfTaire,  ni 
cflentielle,  entre  ccs  deux  Centres  i il  n’y  a qu’a  confiderer  ces 
deux  chofes : 1 °.  La  nature  du  Centre  d’ofcillation  depend  en- 
tierement  de  la  nature  & de  1’attion  de  la  pefantcur ; au  lieu 
que  dans  la  Theorie  du  Centre  de  percuflion,  la  pclanteur 
n’cntre  aucunement  en  confidcration , mais  feulement  la  matie- 
rc  & la  vitefle,  quoique  uniforme,  de  fes  parties:  de-Iail  ar- 
rive,  qu  un  Pendule  compofe  de  pluficurs  corps  de  diflerentes 
denlites,  agite  dans  l’air , a fon  Centre  d’ofcillation  different  de 
celui  qu’il  auroit , s’il  6toit  agit^  dans  une  liqucur,  par  exem- 
ple  dans  l’cau.  Mais  le  Centre  de  percuflion  fera  le  meme 
dans  l’air  & dans  l’eau.  1 °.  Au  contraire , fi  les  corps  fe  meu- 
vent  dans  un  meme  milieu , le  Centre  d’ofcillation  eft  quelque 
chofe  dabfolu  & independant  de  toutc  relation ; au  lieu  que 
le  Centre  de  percuflion  varie  felon  la  divcrfit£  de  fituation  du 
corps  choqu£ , cnforte  qu’il  y a une  mutuelle  dependance  entre 
les  corps  choquans  & choques. 

Pi  35. 
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Pag.  132.133.1^4. 135.  Contenant  lcs  fix  premiers  Exemples. 

Ces  lix  premiers  Exemples  donnentbien  la  bonne  folution,  par- 
ce qu’ils  lont  juftcment  dans  lc  eas  ou  la  faufle  methode  de 
Mr.  Stone,  ou  plutot  de  W^ALLIS,  s’accordc,  par  acci- 
dent, avec  la  vraye  methode;  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que 
i°.  la  figure  qui  choque  eft  plane,  20.  qu’elle  fe  meut  au- 
totir  d'un  axe  fitue  dans  fon  plan , & 3 qu’outrc  cela  , la 
ligne  frappante  eft  aufli  dans  ce  meme  plan.  Japelle  ligne frap- 
fantt , la  ligne  droite,  paiTanr  par  le  centre  du  mouvement,  la- 
quclle  etant  parvenue  au  point  choque,  toutc  la  figure  sarre- 
te  fubitement  fur  le  point  choque.  Ainfi  fi  une  fculc  de  ces 
trois  conditions  manque,  la  pretenduc  methode  s’en  va  en  fu- 
mee , & ne  donne  que  de  faufles  folutions. 

Pag.  135.  137.  138-  Contenant  les  fix  derniers  Exemples. 

Ces  fix  autres  exemples  font  refolus  fauflement  en  pluficurs 
manieres.  Car  1°.  on  ne  fait  point  dattention  a la  ligne  frap- 
pante. 2".  On  prend  tacitement,  pag.  137, 1.  j , & fuiv.  le  cote 
du  Cylindre  pour  la  ligne  frappante;  auqucl  cas  le  Centre 
de  percuflion  ne  feroit  plus  le  meme  que  lc  Centre  d’of- 
cillation  , car  celtii  - ci  eft  totijours  dans  1’axe  du  Cylindre. 
3“.  Quand  meme  on  prendroit  1’axc  du  Cylindre,  & des  au- 
tres figures  qu’on  confidere , pour  la  ligne  frappante  , le  preten- 
du  Centre  de  percuffion  ne  coincidcroitpas  avcclc  Centre  d’o£ 
cillations  vu  que  Mr.  Huguens  trouve  le  Centre  dofcil- 
lation  dans  toutes  ces  figures  folides,  choifies  par  Mr.  Sto- 
N E pour  exemples , plus  eloigne  du  point  de  fufpenfion , que 
ne  le  donne  Mr.  Stone.  Cela  vient  de  ce  que  Mr.  Sto- 
ne fupofe  fauflement,  que  toutes  les  particules  d’unc  tranche 
differentielle  de  la  figure  folide , ont  une  meme  vitefle ; ce  qui 
eft  abfolument  faux  : vu  qu’il  eft  vifible , que  les  points  plus 
eloignes  du  centre  d’une  tranche , font  aufli  plus  bloignes  du 
point  de  fufpenfion , que  les  points  plus  proches  du  centre  ; 
par  confcqucnt  que  ces  points -la  atiront  aufli  plus  de  vitefle. 

G g 3 Com~ 
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Comment  peut  - ii  donc  conliderer  chaque  tranche  circulaire  , 
comme  ayant  une  vitelfe  egile  dans  toute  fon  etendue  ? 

Nkre  Auteur  atiroit  mieux  faic  de  fupprimer  enticremcnt  fa 
Sc&ion  7e.  dont  la  matiere  paroit  ‘etre  hors  de  fa  fphere. 

Pag.  139.  Probleme  ier.  It  integrate  de  charte  mernbre  fera 
X = y.  D ou  il  fuit  que  U ligne  eherchee  e/t  t h)pothenufe  et un 
triangle  reti  an?  le , en  regar  dant  comme  fon  axe  La  lignc  coupant  en 
deux  cet  angle  droit. 

i°.  Non  feulcmcnt  x=y , mais  anfli  x + a=y,  Hicisfaic 
au  Probleme.  i°.  Je  n’entends  pas  ce  galimatias  qu’on  ajoute, 
en  regar  dant  comme  fon  axe  la  /igne  coupant  en  deux  cet  angle  droit. 
Eft-ce  que  par  fon  axe  on  veuc  cnrendrc  la  ligne  ou  font  pri- 
fes  les  abfciffes  .v  ? Si  cela  eft , cet  axe  fera  la  bafe  du  trian- 
gle  rcftangle  , & par  conf£quent  ne  coupera  pas  en  deux  l’an- 
gle  droit.  30.  La  ligne  chcrchce  eft  a la  verite  Thypotheniife 
d’un  triangle  rectangle  ifofc£le  , inais  non  pas  d'un  trianglc 
re&angle  quclconque , comme  Mr.  Sto  NE  s'explique. 

Ibid.  Probleme  2e-  adx  = 2ydy,  cr  trouvant  Cintcgrale  de 
chaque  mernbre , on  aura  ax  = yy , ainfi  la  courbe  fera  la  Para- 
bole «/'Apollonius. 

Cela  eft  vrai ; mais  il  falloit  integrer  plus  generalcment,  en 
mettant  ax+ab  =yyi  quoique  cela  donne  encore  la  Parabo- 
le, il  y a des  cas , ou  ajoutant  ou  retranchant  une  quantite  conf- 
tantc  aux  intcgrales,  cela  change  tout-a-fait  la  nature  de  la 
courbe.  Comme,  par  exemple,  aaxdx  = bbydy  ; en  integrant 
a la  maniere  de  Mr.  STONE,  on  trouveroit  aaxx  = bbyy 
ccft-a-dire  , ax-=.  by  ; ce  qui  donneroit  une  ligne  droitc  pour 
la  ligne  chcrchec ; mais  on  fe  tromperoit , fi  on  vouloit  conclu- 
rc  quii  n’y  auroit  point  dautre  ligne  qui  fatisfit  a 1’equation 
diflerentielle  aaxdx  = bbydy ; puifque  la  courbe,  qui  auroit 
pourequation  aaxx  4-  abcc = bbyy,  & qui  feroit  une  Hyperbole, 
fatisferoit  aufti  a la  qucftion. 

Pag.  240.  Probleme  3e 2 ax  — xx^=yy. 

Au  lieu  de  2 ax — xx  =yy  , on  devroit  ecrirc , par  la  rai- 
fon  fufditc  , zax  — xx-=yy\yab. 

Ibid. 
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Ibid.  Probleme  4e.  Amfi  dx  = , &c. 

A quoi  bon  tout  cc  difcours  < Ne  pouvoit-on  pas  dire  tout- 
court , que  la  courbe  chcrchee  eft  Ia  Logarithmique  ordinaire, 
dont  les  x , ou  les  abfcifles , fonr  prifcs  fur  l’afymrore , & les 
j , ou  les  ordonnees , font  les  pcrpcndiculaires  fur  rafymrote. 

P.  142.  Scholie  2C.  Les  nomlres  z — 1 & z + 1 feront  e- 
gaux  Sic. 

Quelle  obfcurite  dans  ce  Scholie  ! Les  nombrcs  z — 1 & 
t+i  ne  differcnt-ils  pas  de  dcux  unires,  comment  donc  peu- 
vcnt-ils  £tre  egaux  ? 

Ibid.  Probleme  6e-  Si  un  corps  defcend  lihrement  du  point  A , 
par  le  feni  ejfet  de  la  pefarttcur  , le  long  de  dcux  pians  incline's  A B , 
A C , aux  point  s B dr  C ; on  de  mande  la  proportton  des  tems  quii 
faut  pour  decrire  ces  efpaces  ? 

Tout  lc  difcours  que  fait  Mr.  Stone  pour  rf-foudre  ce 
chetif  Probleme , eft  un  tiffu  continu  de  Paralogifmes  , qui 
monerent  evidemment  qu’il  n’a  pas  une  idee  nerre  de  la  Me- 
chanique  , Dynamique  , Balliftique  , & de  ce  qui  en  depend. 
Voyons  quelques  traits  de  fes  raifonnemens  conrradictoires.  11 
fupofe  deux  pians  AB  & AC  donnes  de  pofition;  il  prend 
A D & A E £ en  les  nommanr  a & b J pour  invariables ; ce- 
pendant  il  regarde  DB  & EC  £ qu’il  nomme  x & z.]  com- 
me variables.  N’cft-ce  pas  une  manifefte  contradi&ion  ? puif- 
que  fi  A B & AC  font  donnees  depofition,  & AD  & AE  de 
grandeur , fans-doure  D B & E C feront  auffi  donnees  de  gran- 
deurs.  Il  dit  que  xdx-.  V(aa-\-xx)  = B£  , & zdz : V ( bb-\-zz) 
= Cc;  ce  qui  eft  tres-abfurde:  car  le  premier  xdx-.  / (aa+xx) 
marque  la  difffrentielle  de  la  fecante  de  1’angle  B A D , pre- 
nant  A D pour  le  rayon ; & 1’autre  zdz : V(bb  -|-  zz ) n’eft  au- 
tre  chole  que  la  differcntielle  de  la  fifcante  de  1’angle  CAE, 
prenant  A E pour  le  rayon. 

A la  fin  de  la  page  14»  , & au  commencement  de  lap.  143, 
il  dit,  les  vitefes  decrivant  les  petites  parties  B b , Cc,  etanr 
regar dees  comme  egales  , qui  font  proportionnellcs  aux  d AD  [ VaJ 
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& a d AE  [ /b].  Quellc  etrange  %on  dc  parier  1 Les  vi- 
teffes  decrivant  &c  Ce  font  les  mobiles  qui  dccrivent  avec 
les  vitefles  ; les  vitdTes  ne  dccrivent  pas ; 8c  ces  viteftes , com- 
ment  peuvcnt-elles  etre  egales , puifquelles  font  proporrionnel- 
les  aux  VAD  & / AE,  qui  font  inegales.  Tout  ce  qui  fuit 
dans  ce  dilcours  eft  un  jargon  inintelligible : Les  Tables  de 
Mr.  Cotes  y entrent  fans  necdfite.  Les  Ri  gles  dc  G A L I L e'  e 
montrene  immediatement  que  le  tems  par  AB  eft  au  tems  par 
A C , comme  la  racine  quarree  de  la  troilieme  proportioncl- 
le  dc  A E a AC.  A quoi  fert-il  donc,  lc  long  & pcnible  rai- 
fonnement  de  notre  Auteur  ? 

Pag.  143 . Probleme  -]*.  Trouver  la  nature  dc  la  courbe  BCy 
tclle  qitun  corps  tombant. . . . parcourra  en  defccndant  en  tems  egaux 
des  efpaces  egaux. 

Au  licu  dc  dire  des  efpaces  egaux } il  veut  dire  fans-doute 
des  hauteurs  verticales  egales : car  les  efpaces  a parcourir  font 
les  ares  de  la  courbc  : or  ces  ares  parcourus  en  tems  egaux  , 
ne  pcuvcnt  pas  etre  egaux  eux  - memes , a caufe  de  1’accelcra- 
tion  ; erant  vifible  que  plus  le  mobile  eft  defeendu  , plus  il  au- 
ra dc  vitelle , & parcourra  par  confequcnt  un  plus  grand  arc 
dans  un  tems  donn£.  Ce  Probleme  au-refte  fur  propofe  par 
Mr.  Leibnitz  fous  le  nom  de  la  Courbe  Ifochrone,  & il 
fut  refolu  par  plufieurs  perfonnes , il  y a bien  50  ans.  Si  Mr. 
STONE  a voulu  montrer  fon  habilete,  il  devoit  donner  la 
folution  du  Probleme  de  1’Ifochrone  paracentriquc , que  j’ai  r£- 
folu  & publi£  l’an  1694.  * 

P.  145.  Probleme  8e-  Trouver  /a  Loi  de  refraclion , en  admet- 
tant  ce  principe  que  la  nature  fuit  dans  fes  operat  ions  les  voies  les 
plus  fimples  & les  plus  courtes. 

Ce  Probleme  apartient  purement  & fimplement  au  Calcul 
D.ffcrentieli  audi  fe  trouve-t-il  dans  XAnaljfe  des  infniment  pe - 
tits , qu’on  attribue  a Mr.  de  l'H  OPiTAL,  ou  il  ne  sagit 
que  du  Calcul  D:flfercnticl : Qje  fait  - il  donc  ici , ou  on  pre- 
tendtraiter  du  Calcul  Integra!  < Mais  au-refte,  fuivant  le  Prin- 
cipe qu’on  adopte  ici , il  faudroit  que  lc  rayon  de  lumiere  al- 

* N°.  XIX , pag.  119.  Tum.  I. 
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lat  plus  vite  dans  les  milieux  moins  denfes  : ccpendant  on  mon- 
tre , par  des  vrais  principes  phyfiqucs  , que  c’efl  tout  lc  contrai- 
re , & felon  Mr.  Newton  meme. 

Pag.  14 6.  Problcme  $<=.  Trouver  fangle&c. 

Cc  Problcme  auffi , [ a-peine  digne  d ctre  propofe  aux  com- 
menyants  3 qua-t-il  a faire  dans  un  traite  du  Calcul  Inte- 
gra ? 

II  i id.  Problcme  loe.  St  un  fluide  5cc. 

Cc  Problcme , quoiquc  un  peu  plus  difficile , n’aparticnt  pas 
non  plus  au  Calcul  Integra]. 

Pag.  147  j vers  la  fin.  Donc  xx  + ^ x = bb.  Ainfl  x = 
i-  /(bb  + xx)  — — . 

Que  vcut  dire  cela , que  dans  la  valeur  de  x on  fafle  entrer 
fon  quarre  xx  > On  devroit  ecrire  x = — V (bb  +-4**) — — . 

Pag.  148.  Coupts  BC^b^j  en  G,  &c. 

II  veut  dire  qu’on  doit  couper  B C en  deux  parties  cgales. 
Pourquoi  parier  li  incxadlement  ? 

Ibid.  fur  la  fin.  Pur  conflequent  dx  = — Mamtenant 

tjttand  f integrate  de  dx,  favoir  x , &C. 

Tout  ce  qui  fuit,  jufques-a  la  fin  de  la  folution  , eft  tout-a- 
fait  fuperflu.  Car  apres  avoir  trouve  dx  = 2 da.  Nn : 2 b,  ne 
pouvoit-il  pas  conclurc  dabord,  donc  x = 2 da.  HNB:  2 b 
= zVa.  HNB:  2H B = ASB : iv'AB  = quantite  conflan- 
te. Donc  &c. 

Pag.  14P.  Problcme  I 2e.  La  ligne  Lexodromique  & la  dtflcren- 
ce  de  Latitude  de  deux  endroiis  etant  donnees , trouver  la  dijferen- 
ce  de  Longitude. 

On  propofe  ce  Probleme  en  general  pour  deux  endroits  quel- 
conques  : ccpendant  la  folution  qu’on  donne  ne  fert  que  pour 
un  cas  particulier.  Car  on  fupofe  qu’un  des  deux  endroits  eft 
dans  l'equateur.  Ainfi  la  /olution  ne  latisfait  point , lorfquc 
les  deux  lieux  donnes  font  hors  de  l’6quatcur. 

Joan.  Bernoullt  Opera  omnia  Tom.  IV.  H h 
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Pag.  i yo.  II  viendra  dx  = ~ ■' ^ r ; & pr enant  les  in- 

tegrales , en  aura  BJ[x]==mX(l  + Lr+ir  + lf+  &c.) 

a la  dfference  des  Longitudes  des  lieux  A dr  C. 

Qu'eft-il  befoin  de  recourir  a des  Series  infinies , lorfquon 
pcut  donner  Tint^grale  par  une  expreflion  finie , claire , & ele- 
gante, que  l’on  peut  conftruire  facilemcnt  par  les  Logarithmcs, 

■ t • i • i,  * . tn  a dr 

ou  moycnnant  la  Loganthmique.  Voici  commenr.  ■ 

. nt  a d r 


Lmdr  Lntdr  ~ r 

= — . — h . Donc  J - 

rt-f-r  a r <w- 


.1  mdr 


■rr 
i mdr 


_r\mAr  , rimJr 

J a r 


Or 


JJ-r  — t ml(*+r')i  &/^=^  = — ^rnl^a r)  : par 

confequent  f JHHJl.  __  > m /idlT  fuivanr  le  calcul  exponen- 

tiel.  Nous  n’avons  donc  que  faire  , ni  de  Series , ni  de  la  me- 
thode de  Mr.  Cotes.  Voici  maintenant  ma  folution  ge- 
nerale, pour  deux  lieux  donnes  quelconqucs , que  j’ai  ecrite  , 
il  y a plus  de  30  ans,  derriere  mes  Tables  des  Sinus  & des 
Logarithmcs,  en  ces  termes  latins.  Effo  radius  fphara  =a  , 
finus  totus  = c = 10000000;  differentia  Longitudinum  duorum 
locorum  , fecundum  aquatorem  fumta  = b , tangens  femi-diflantia 
loci  unius  a polo  proximo  = m , tangens  femi-diflantia  alterius  loci 
ab  eodem  polo n , dr  tangens  inclinationis  rhumbi  ad  quemli- 

bet meridianum  = p : fubt  angens  Logarii  hmica  ad  Tabulas  uftta- 
tas  Logartlhmorum  accommodata , ut  calculus  docet , = 4342^4  y. 

Dico  fore  p = 434294^ 

J r (Im ln)a 

Pag.iyr.  Corollaire.  D'ou  ontire  PJ3(a):  Cc=  cd  (dy).- 
Cc  ( du  ) Donc  crc. 

Qiiel  plaifant  calcul  fait-on  ici ; pour  trouver  une  chofe  qui 
fautc  aux  ycux  , fons  calcul.  On  compare  dans  cctte  pr£ten- 
duc  analogie  PB,  qui  eft  une  ligne  finie,  a Cc,  qui  eft  infi- 
niment  petite , & on  fait  cette  raifon  cgale  a la  raifon  de  cd 
i Cc,  qui  eft  une  raifon  finie.  Commcnt  donr  pcut  elle 
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£tre  tgalc  a !a  prcmiere  raifon , qui  cft  infime  ? Ne  pouvoit-on 
pns  dire  tout-court : Puifque  rd  cft  a Cr  en  raifon  conftante 
donnee , .donc  aufli  l'int£gra!e  dccd,  c’cft-a-dirc  AD,  difte- 
rence  de  Laritude,  cft  a l’integralc  de  Cr,  qui  eft  AC,  lon- 
gueur  dc  la  Loxodrotnique,  comme  rd  eft  arC,  ou  comme 
le  rayon  eft  a la  fecantc  de  la  ligne  Loxodromique  ? 

Ibid.  Problcme  1 3 , a la  fin  du  fecond  paragraphe , AF  [a] : 

a b d z , . , a 

-adzi  de  la  me- 


FfC-y  ~\=AQL  ^ — a]  : 

me  mantere  P n = + a d z. 

zy 


zy 


II  faloit  dire,  cn  vertude  cettc  analogie,  que  Qj-=dd*  — 

— , &queP*  = lM5  + nJl. 

y 1 *y  y 

Pag.  ijz.  ligii.  tf.(^+y)x(-^+y). 

Au  lieu  de  cela  il  faut  ccrirc  (-^L  + y)X(l^?  -f-— 

8 J zy  9 

Ibid.  lign.  7 & 8 , & Celement  de  ces  deux  dijferentielles  fera 
= X ( ~ + 7 a a d z ) = a la  dijferenee  de  la fomme 
des  deux  folidcs  produits  par  les  efpaces  c Q_G  B , B G P C. 

II  neftpas  vrai  que  Telemcnt  de  ces difterenticlles foit=  ~ x 

+ car  il  eft  = x 

v zz  r ' v * ' 

mais  on  vcut  dire  que  Ia  diffcrcnce  de  ces  deux  diffcrenticlles  eft 
s r v zz  J 

Ibid.  lign.  11.  ejl  la  differentiellc  de  la  y de  la  fomme , dont  C in- 
tegrate fera  &c. 

Jenc  voispas  pourquoi  Mr.  Stone  veut  fculement  la  moi- 
tie  de  fintcgralc,  pour  avoir  le  folide ; il  me  femble  qu’il  faut 

Tintegrale  entiere  ^ x ( \ aaz')  j ou  plutot  [ car  il 

H h z n’ob* 
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nobferve  pas  les  fignes  ] y x(  — _j_  * az.z ) : Par  cet- 

te  raifon,  il  faudroit  changer  les  nombrcs  dans  tout  le  rcftc  qui 

fuit,  & ecrire  finalcment  i-x  — 2ubby  x+  ,uw  pniirrpk 

r a — x 

qui  eft  des  fignes ; il  faut  peut-etre  les  laiffer  , comme  iis  font 
dans  le  Livre , mais  c’eft  de  plus  haut  qu’il  faut  commcncer  a 
examiner  le  calcul. 

Pag.  153.  1J4.  Jufqu’a  la  fin. 

O11  ne  fauroit  prendre  la  peinc  d*cxaminer  tout  ce  long  rai- 
fonnement , apres  que  nous  en  avons  affcz  pris  pour  examiner 
tout  ce  qui  precede  : quoiqu’il  en  foit , on  fcroit  le  calcul  bcau- 
coun  plus  aiffonent , en  fuivant  norre  route. 

Pag.  155.  Probleme  14.  Trouvcr  la  nature  dune  courbe  A\IC, 
tel/e  que  fi  on  concoit  une  vafie  forme  far  fa  rrvolution. . . . rempli 
d'cau,  qu' on  fuppofera  couler  par  un  petit  trou  rond  , per  ce  dans  le 
fond. ....  /a  furface  de  [ eau  defeende  par  des  efpaces  egaux  en  tems 
egaux  i fuppofant  que  la  viteffe  dei' eau  quifortpar  le  trou,  foit  com- 
me la  r acine  qnarre'e  da  la  haut  cur  de  f eau  au  deffus  du  trou. 

Ce  Probleme  eft  purement  algebrique,  ne  demandant  ni  a 
difterentier , ni  a integrer ; car  pour  que  la  furface  defeende  par 
des  efpaces  egaux  en  temps  £gaux , il  faut  que  fa  viteffe  foit 
uniforme.  Or  la  furface  de  leau  eft  a la  furface  du  trou , reci- 
proquement  comme  la  viteffe  par  le  trou  eft  a la  viteffe  de  la 

defccnte  de  Ia  furface  , c’eft-a-dire  jy:  b = / ax r . Ainft 

yy 

h vox : yy  fera  la  viteffe  de  la  furface;  laquelle  dcvra  ctre  uni- 
forme, & partant  conflante:  faifant  donc  h \fax-.yy  =c , cela 
nous  donnera  albx=ccy*.  ou  abbx:  c.c=y 4 ; qui  eft  pour  la 
Parabole  quarr^e-quarree. 

Mais  la  fuppofition  que  l’on  foit,  favoir  que  la  viteffe  de 
1’eau  par  le  trou  foit  comme  la  racine  quarree  de  la  haurcur 
de  l’eau  au  deffus  du  trou , eft  fouffe  j n’ayant  lieu  que  quand 
fe  trou  fcroit  infiniment  petit : ce  qu'on  ne  peut  pas  fuppofer 
,iy.i : antremenr  la  furface  de  l’eui  ne  defeendroit  ftnfiblemcnt 
. ;-uVrt 
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qu’cn  un  rems  infini.  La  vcritable  folution  dc  ce  Probleme  > 
&•  dc  tous  les  annes  fur  le  n.ouvement  des  eaux,  n’a  encore 
£te  publiec  par  perfonne,  ni  meme  par  Mr.  Niwtoni  & 
tout  ce  que  l'on  cn  a font  de  purs  paralogifmcs:  Nous  en  don- 
nerons  avec  !e  rems  la  veritnble  Theorie.  * 

Pag.  155.  Probleme  i y.  Si  AC  tfl  une  ligne  horizontale ,fur  le 
point  C de  laqttelle  efl  e leve  un  Far  alie  [epipede  C D , dent  une  des 
furfaces  foit  pcrpcndicutaire  a It  ligne  A C:  il  s agit  de  trouver  f an- 
gle  C AB  fur  le  point  A , dttqucl  angle  fuppofant  pofec  C extremite 
A d'un  long  folide  AB;  de  maniere  qu  avec  (on  autre  extremite  B, 
il  vienne  preffer  le  Parallelepipede  C D , ce  /olide  comprtmera  per- 
pendiculairement  C D avec  plus  de  for  ce  au  point  A , quen  tout  autre 
point. 

Si  1’enonce  de  ce  Probleme,  qui  appartienr  feulement  au  Cal- 
eti! diredt  Diffcrentiel  eft  obfcur,  la  Solution  ne  l’eft  pasmoins. 
Si  jc  le  conjecture  bien , je  crois  qu’on  demande  la  polition 
du  corps  pefant  A B , entre  la  verticale  C D & 1’horizonta- 
leCA,  qui  foit  telle  que  la  verticale  CD  fouffrc  le  plus  de 
force,  pour  ctre  preflee  en  arriere  dans  la  direCtion  horizon- 
tale. 

Solution. 

Soit  le  poids  du  corps , ramafTe  au  ccntre  de  gra vit£  F , nomine 
p;  A F , b ; A B . a ; B C , x.  Ce  poids  p agiflant  fuivant  !a  direc- 
tion  verticale  FE,  il  fout  decompofer  la  force  en  FI&  IE.  Celle 
dc  F I eft  foutenue  par  1’obltacle  mis  en  A , & 1’autre  fuivant  I E 
fait  effort  pour  toumer  le  levicr  A B autonr  de  A , mais  clle  eft 
empechee  par  1’oppofition  du  plan  C D.  Ainfi  cct  effort  applique 

T~  n F I AC  t\/'aa xx)  t—  , , 

cn  Feft=  -rrrp  = — n />=  — Et  le  moment  de 

LF r AB  r a 

cet  effort  en  F z=p.  A F.  ^l(aa — x.v) : a =phd(aa  — xx) : a. 
Faifont  maintenant  AB  : AF=^^=^  (*«  — **} 

a na 

= a Ia  force  avec  laqueile  le  plan  C D eft  pouffc  fuivant  H B . 

H.h  3 il* 

* v v.  CLXX  Y,.\  I 


T A B. 
LXXXL 
N*. 
CLXX. 
Fig  t. 
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il  faut  la  decoinpofer  cn  HG  & GB:  ccllc-ci  poufTc  CD 
dc  hant  cn  bas , rruis  1’aurrc  fuivant  H G , fera  pcrpendiculaire 
a CD  , & fera  — xx):  a c’cft  donc  de  cellc-ci, 

oa  fimplement  dc  xd^aa — .v*),  qtfil  taut  faire  le  mAximum  , 
& non  pas de  xx d ( aa  — xx')  ; comme  lc  pretend Mr. Stone. 
Si  on  fait  le  calcul , on  tronvera  que  x=a  & partant 
que  1’angle  CAB  fera  demi-droit,  ou  de  45°. 

Pag.  1 56.  Problcmc  16.  Trouver  &c.  Q la  courbe  de  la  plus 
vite  defeente]. 

Notre  Autcur  ne  dit  pas  que  je  fuis  le  premier  qui  ait  re- 
folu  & propofe  ce  Problcme  , & moins  encorc  dit  - il  que  la 
Solution  qu’il  a donnee  cft  prifc  de  mon  Frere.  Pour  cacher 
fon  plagiat , il  croit  £tre  a couvert  & deguifer  la  methode  de 
mon  Frere , cn  employant  d’autres  lettres  , & en  fe  fervant 
d’autres  fa^ons  dexprimer  la  chofe  ; comme  , par  exemple  , 
lorfqu’il  dit  (pag.  157,  vers  la  fin  ) la  difjcrence  de  la  courbe 
ejl  toujours  comme  d x : y i , c' ejl- a- dire  en  raifon  dtrefle  de  la  dtjfe- 
rence  de  f abfciife  A H £ x ] , cr  en  raifon  reciprocae  & foufdoublee 
de  l'or donnee  HE  [y  ].  Au  lieu  que  mon  Frere  avoit  dit  fim- 
plcment , que  la  nature  de  la  courbe  confifte  en  ce  que  d x : 
dy.  didx^+dy1)  doit  etre  conflant,  ou  =1  : da. 

Pag.  157.  On  trowvcra , que  la  courbe  qui  acet  te  proprie  te  [dc  la 
plus  vite  defeente]  ejl  la  Cycloide , pafant  &c. 

Il  ne  fuffit  point  dc  dire,  On  tronvera ; il  faloit  faire  voir 
en  effet  comme  on  lc  trouvera  , & cela  par  une  analyfe , & non 
pas  a pofleriori  par  une  dcmonflration  ; parce  que  cela  fuppofe 
qu'on  fait  deja  que  c'eft  une  Cycloide.  Il  ne  fuffit  pas  non 
plus  de  dire  que  la  Cycloide  palle  par  les  deux  points ; il  faloit 
dc  plus  montrer  par  1’analyfe , que  le  point  fuperieur  cft  necef- 
fairement  au  commcncemcnt  dc  Ia  Cycloide  renverfee. 

Ibid.  vers  la  fin,  On  fuppofe  fles  points]  A dr  B , pofs 
de  fa<;on , que  AC  D foit  une  demi  - Cycloide. 

Cette  fupofition  eft  puerile,  cn  ce  qu’ellc  rcftrcint  la  Pro- 
pofition  generale  a un  casparticulier;  comme  fi  lc  point  infericur 
donne  B devoit  nccelTairement  etre  au  fommet  de  ia  Cycloi- 

t de 
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dercnverfee:  au  lieu  qu’il  pcut  ctrc  dans  un  cndroit  quelcon- 
quc  dc  la  Cycloide , tantot  au  dcla  du  fommct , tantot  en  dc^a , 
felon  que  le  hazard  l’a  place. 

Pag.  i j8.  PQJXay — yy)]  : BP[V (aa  — yy)]  = CL 

rj„i  n r dxVCaa yy)  dx.  t'a.  \'(a y)  dxi/a' 

L J>  — v(ay  — yy)~  v/y.v'(a~ y)’ VT"’ 


d x 

Lquelle  exprejjion  ejl  comme  — , j 
cloide  drc. 


V a etant  donnee . Donc  la  Cy- 


Qiicl  honteux  paralogifme,  pour  un  Geometre  tel  que  lc 
notre ! Car  il  eft  ftux  que  f0jt  =d^^(a—y) 

^ — yy)  . V*  vO — y) 

Nous  autres  (jcometres  du  commun  , aunons  fait 

dx\ /(aa — yy  ) __  dx\' (,i-j~y).  \/(a — j ) __  dxJ(a+j)  d\\/(.i+y) 

*'(<yr — yy)  * y-  V(" — y)  y/ y y:‘ 

Ccpendant  il  femble  que  Mr.  StoNh  trouve  , nonobftant 

fon  paralogifmc , ce  qu’il  veut  trouver , favoir  — — propor- 
v . . 7 x 

tioncl  a la  differentiellede  la  courbe  : mais  loin  dc- la,  ceneft 
que  par  accident  qu’il  lc  trouve , par  une  autre  fautc  qu’il 
commct , & qui  redrefle  la  premiere.  C’eft  qu’il  fait  BP= 
/( aa — yy),  au-licu  de  faire  BP  = d(aa — ay  ) , etant 
moyenne  proportionelle  entre  KB  [ aj  & BA  [ a — y~\.  Ainfi 
pour  corriger  la  doublc  erreur  de  Mr.  Stone;  il  ny-a  qu’a 

ccrire  \' ( aa — ay),  en  place  dc  d(aa yy),  qui fe  trouve deux 

fois  dans  la  meme  ligne  de  la  page  158. 

Pag.  158-  Probl6me  17.  Trouver  la  nature  &c.  [du  Solide 
de  moindre  refiftance]. 

Il  examine  icile  Solide  rond  de  la  moindre  refiftance.  Mais, 
ala  premiere infpedlion , je  vois  que  tout  ce  qu’il  y a de  bon  eft 
quii  a emprunte  dc  moi  la  methode.  On  le  voit  en  confrontanc 
(a  Figurc  8 1 avec  la  Figure  apartenant  a la  pi£ce  que  j’ai  publice 
dans  les  Acies  de  Eeipfik , 1699  * au  mois  dc  Novembre,  ou 
j’ai  expofe  la  methode  & le  fondement  fervant  a refoudre  le 

Pro-- 


**N*.  LtV.  JC7 , Si~XJ.  LVi.  pa".  31;,  T'.  '< 
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Probieme  cn  q icftion.  Et  pour  ce  qui  eft  du  calcul  mtee  , 
que  Mr.  Stome  emnloye ; il  pa  oit  entierement  copic  de  cc- 
lui  de  feu  M‘.  le  \hrquh  de  LHosPITAL.  Pour  en  ctre 
convaincu;  iln'y-aqr’a  iire  !a  piece  de  Mr.  de  L‘H  OSPITAL, 
qu’il  donna  dans  la  meme  anncc  au  mois  d Aout.  f 

Pag.  i5i.  Probieme  1 8-  Trouver  Cangle  ABC  , que  for  me 
le  plan  d une  aile  de  moulin  a vent  , &C. 

Ce  Probieme  cft  un  de  ceux  qui  ne  dependent  nullcment  du 
Calcul  Integral.  Mr.  S T O N E ne  cite  que  Mr.  MARIOTTE, 
qui  l’a  mal  refolu  , & Mr.  Parent,  dont , a ce  qu’il  dit , il 
n’a  point  vil  la  Solution.  Mais  ne  pouvoit-il  pas  auffi  citer 
Monlkur  HuGUENS  qui  l’a  tres  bien  refolu.  Dc  plus,  ne 
pouvoit-il  pas  citer  ma  A imaeuvre  des  Vuifeaux  *.  Car  pag.  j r, 
je  donne  une  regie , pour  determiner  1’angle  que  doit  faire  le 
gouvcrnail  avec  la  quillc  , pour  que  le  VaifTeau  tourne  le 
plus  promptement  qu’il  cft  poliiblc , qui  eft  le  meme  que  celui 
que  doit  former  l’aile  du  moulin  a vent  avec  1’axe , pour  faire 
toumer  lc  moulin  avec  le  plus  de  force  qu’il  foit  poffible. 

+ N"  LV.  pag  }n,  Tom.  I. 

* N°.  XC[.  pag.  40 , 41 , Tom.  II. 
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*****************************  ^j****^*  *******  ** 

I. 

PROBLEMA  OPTICUM. 

DAttf  tribue  objeflu  AB,  CD,  EF  , in.teju alium  lentitudi- 
num, tn  eadem  recla  RS  Jit is , datiftjut  intervalles  BC , DE 
aje  invicem  fejunnis ; invenire  locum  oculi  O , ex  ejuo  tria  ijla  ob- 
jeci a videat  ejujdem  magnitudinis  apparentis . 

S O L U T I O. 


Ex  pitn&o  O intelligatur  dcmifla  perpendicularis  O R , Se  di-  T A B. 
cantui  AB~a,  CD  — i,  £F=r:  Irem  intervallum  BC, 
quo  diffar  objoftum  primum  a fecundo  =m,  & intervallum  CLXXl 
BE,  quo  ditiae  objectum  primum  a tertio  — n.  Sintqut  OA=*,  ?%•  *• 
OB^=ji,  OC=c.  Quia  tres  anguli  A OB,  COD,  EOF 
debent  efTc  rquales ; erunt  arci  triangulorum , ut  A O x B O , 

C O x D O , EO  x FO.  Sunt  quoque,  ob  communem  ver- 
ticem O , ut  bales  AB,  CD,  E F.  Attendamus  primo  ad  duo 
priora  triangula  A O B , COD,  ubi  habebimus  AB  [ a ~\  : 

CDrO  = AOxBO[.v*]:COxDO=— =*xODj 

a 

quare  OD  -=bxy  : a e-  Porro  quia  , addito  communi  angulo 
B O C , habetur  A O C = B O D , erit  etiam  A C [a+m]  ; 

BD  C b -T-m-]  --=AOxCO[xi]:BOxDO  = ^-xz; 

cum  itaque  BO  fit  =j,  erit  etiam  OD  = (b  -t-m)  x*  : 

Joan.  Bcrnvtillt  Opera  omnia  Tom.  I V,  Ii  (*+ 


Digitized  by  Google 


r<?4  N°.  CLXXI.  PROBLEMA 

(a-\-m  )y ; adcoque  ( b-\-m)  xz:  (a  + m )j»  = bxy:  az  ; un- 
de elicitur  z , vel  OC  = y d(fab  + b m) : ( ab am)).  Et 
valore  hoc  fubftituto  in  bxy : az  = O D , erit  O D = x v'  Qbb 
+ bm  ) : ( aa  am  )). 

Simili  modo  inveniuntur  O E & O F , feribendo  tantum  c 
pro  b,  & n pro  mi  prodibitque  O E=y  d ((ac  cny.  (uc-\-an) 

& OF=xV((«-  + f») : (aa-\-an). 

Ut  nunc  habeantur  dux  aquationes  inter  x & y,  ad  eorum  va- 
lorcs  determinandos  ; obfervo,  quod  AR  = (BO1 — AO1 
— B A1 ) : 2B  A = (yy — xx — aa):  ia  \ adcoque  BR  = Oj 
— xx  — aa'):  2 a+a=z(yy — xx -f - aa):  2 a.  Sed  & idem 
BR  = (CO’  _ BO1  — CB1):  2CB  = C^_ ayy)  : 

( iab-\-iam) — {m-,  unde  emergit  hxc  prima  xquatio  (yy — xx 
q-rfx) : ia==z(byy  — ayy) : (2 ab+  2 am) { m. 

Pari  ratione  B R = ( EO*  — B O1  — EB* ) : 1EB  — 
(cyy — ayy ):  ( 2 ac-\-  ia») — i n\  unde  hxc  altera  xquatio  • 
( jy — xx  + aa):  iaz=  ( cyy — Ajy)-  (iac-\-  ian) — x »• 
Aquatio  prior  dat yy  = (xx — aa  — am')  X (b-\-  m) : (a-\-m). 
Pofteriof  vero  dat^jr  = (xx — aa  — an)  x (c-+-n) : (a 

Hinc  igitur  ( xx aa  — am)x(b  ):  ( a-{-m)=  ( xx  — 

aa  — an)x  (r -+-»):  (a+n).  Brevitatis  gratia  ponatur  a + m 
= d,  b+m  = e,  a-\-n  =/,  c + n=g ; Erit  ( xx  — ad) e:  d 
= (** — af)g : hoc  eft  ( rxx  — ade):d= (gxx  — afg) :/; 
multiplicando  per  crucem  tfxx  — adef=zdgxx — a dfg  ; cx 
cujus  redudione  invenitur  xx  = (adfg — adef):  ( dg — ef) ; 
hocque  fubftituendo  in  alterutro  valore  ipfius  yy  [ cft  enim  pe- 
rinde ] provenit  yy  = ( aefg — adeg  ) : ( dg  — ef).  Ergo  tan- 
dem x=  V(( adfg — adef):  (dg ef)),  8cy  = \/((atfg adeg) r: 

idg—efj).  Q_  E.  I. 

C O R O L L.  I. 

• 

Hinc  etiam  reliqux  CO,  DO,  EO,  FO  determinantur. 

EA  enim  (utfupra  inventum)  OC  = y </((ab-\-bm)  :(ab-\-  am) 
=^=yf(bd:  a e)  =r,  V((  bdfg — bddg):(dg — ef))-,  OD  = 

xf. 
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**'((  bb  -f-  bm  ) : (aa-\-  arn  ))  =xd(be:  ud  ) = \f((  bcfg becf): 

(dg — </))»  OE  =j</((.*c  + ch)i  (a c +a n))  =y  <1 ( cf:  ag) 

= 'tQceff fdef):  (dg efi) ' OF  = */((«+f»): 

(aa+a»))-x>/(cg-.af ) = d({cdgg — cdeg):  (.dg — ef )). 

C O R O L L.  II. 

Sub  hac  generali  Solutione  continentur  finguli  cafus  particu- 
lares. Ex.  gr.  fi  duo  ex  obje&is , vel  omnia  tria  cflent  conti- 
gua ; nihil  aliud  acendum  efiet , quam  fupponere  tantum  B C 
leu  m = o , & B E , feu  » = C D = b.  Atqui  ita  foret 
d=a,  e = b , f = a -\-b . g = c~t~  b.  Quibus  igitur  fubf- 
titutis,  in  generalibus  linearum  valoribus,  prodiret  x feu  O A 

= /(( adfg adef ) : (dg ef)  ~a  >/((dc+bc) : (ac — bb)  ; 

y , feu  BO,  feu  quia  cum  ea  in  hoc  cafu  congruit]  CO 
— / (( cefg — cdeg  ) : (dg — ef) —b'/('.ac  + ab):(ac — bb) ; 
D C,  feu  [ qua-  hic  eadem  efi  ] EO  — d ((  ceff  — edef)  : 
( dg — ef))  = b \/  Uac+bc) : (ac — bb,)  ; FO  — v'  ( (cdgg — cdeg) : 
( dg — ef))  e=.cd((ac-\-ab ) : {ac  — bb)).  Qiix  omnia  rite 
confentiunt  cum  Solutione  hujus  cafus,  per  methodum  particu- 
larem inventa. 

***##*#***#*###**#****+##+##*****#**#####*#* 

I I. 

PROBLEMA  DIOPTRICUM  GENERALE, 

Quod  comprehendit  omnia  Huygcniana  circa  lentes. 

DAt.t  lente  ABC  D ^ cujus  axis  EBDF,  & punclo  radiante 
M ; invenire  ejm  focum , Jcu  puntfum  G , in  quo  radii  M H 
incidentes , pojl  duplicem  refraflionem  in  H (jr  I perpe  fam  con- 
currunt. 


lia  Solu- 


tu. 

i.xxxr. 
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i & N°.CLXXI . PROBLEMA  DIOPTRICUM: 
Solutio. 

Efto  finus  anguli  incidentis  ex  aere  in  vitrum  ad  finum  an- 
guli refradiionis , ut  m ad  n ; F centrum  fuperficiei  fuperioris 
ABC;  E centrum  fuperficiei  inferioris  ADC.  Pro  concef- 
fo  alfumatur  angulos  infinite  parvos  , feu  valde  acutos , eife  ut 
eorum  finus. 

Vocetur  angulus  incidentis  MHO  = m,  & angulus  refrac- 
tionis prims  FHI  = «;  angulus  radiationis  = dif- 

tantia  puncti  radiantis  M a lente,  hoc  eft,  MB=/  Erit,  pro- 
ducta IH  donec  axi  occurrat  in  N,  ang.  N = <r  — m-\-n , 
ang.  F = w — a.  Dicatur  porro  ang.  E = b,  erit  ang.  EIN 
= E — N = b — j + w — n.  Eft  vero  EIN:  L I G = 

n : m ; hinc  L I G = ( mb ma+mm  — mn ) : /j ; ang.  G = 

LIG  — E = {mb  — nb — ma  mm — mn)  \n.  Sit  radius  fu- 

perficiei interioris  ADC,  hoc  eft  ED  =/;  radius  fuperioris, 
hoc  eft  FB  =q\  erit  HF:  HM  feu  BM=*:  m — «*,  hoc  eft, 
ff : d=a:  m — a ; und cda-=mq — at],  ideoque  a=mq\  {d -{-<]). 
Prsterca,  quia  craJfities  lentis  BD,  multoque  magis  HI,  infi- 
nities  minor  fupponitur  amplitudine  arcus  I D , qui  & ipfe  infini- 
ties  minor  habetur  diftantia  finita  M E , pundtum  I cenfcri  poteft 
in  H,  adeoque  EI  M tanquam  triangulum ; hinc  ergo£:*=MI, 
vel  M H,  vel  MB : EI=<^:^;  hinc  b -=.ad \ />==  [Tubftituto 
valore  ipfius  aj  mqd\  (pd+ pq).  Surrogatis  itaque  valoribus 
ipfirum  a & b in  valore  anguli  G , qui  inventus  eft=  {mb — nb 

ma-\-mm mn)\n , obtinebitur  Qr=:(?nmqd — mnqd 

+ mmpd mnpd mnpq ) : {npd 4-  npq).  Tandem  G : E = EI : 

Q j EDGD  hoc  eft  »mqd-+-  mmpd mnpd mnpq 

1 npd-\-npq 

pT+Tq—f’’'  GD:  Repentur  itaque 
G D = "Hi 

mqd  — uqd  + mpd' upd—tipq* 


ORDRL 
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I I I. 

ORDRE  DU  CALCUL 

Pour  la  determination  des  Iris  oh  sfrc-en-Ciels  de 
toutes  les  Clajfes. 

SOit  AMRTV  le  grand  ccrclc  d’une  boule  de  matiere  T A B' 
tranfparenrc , rcprcfcntant  un  dc  ces  globulcs  aqueux , qui  LXXXF. 
rcmpli/Tcnt  l’air,  dans  le  rcms  qu’on  y voit  un  Iris.  BA,  BM,  CL^XJ 
B m fonr  des  rayons  folaircs,  confideres  comme  venant  d’une  f l£. , 
diftance  infinie,  par  confequent  comme  parallcles ; dont  celui 
B A , qui  prolonge  paffc  par  le  centre  B , fera  nomme  1' axe  des 
rayons.  Les  autres  BM,  B m,  prolonges  cn  S,  /,  font  les 
rayons  incidenrs  obliquement , qui  a l’cntr£e  dans  la  boule  fc 
rompant  vers  les  perpendiculaires  CM , Cm , donnent  les  rayons 
rompus  MR,  mr,  lesquels  font  r£flechis,  autant  de  fois  que 
l’on  voudra,  favoir  MR  cn  RT,  RT  cn  TV  &c.  Et  mr 
en  rt , rt  cn  tu  &c.  pendant  qu'unc  partie  de  chacun  de  ces 
rayons  fort  dc  la  boule  a la  rencontre  du  point  de  r£flexion. 

II  faut  remarquer,  que  pour  qu’un  Iris  d unc  certainc  claf- 
fe  s’engcndre , il  y a un  certain  point  M fur  lequel  lc  rayon 
BM  rombant,  & tous  les  autres  infiniment  proches  B m entrant 
enluite  dans  la  boule,  dont , apres  autant  de  r£flexions  qu’ilen 
faut  pour  liris  dc  cette  clalTe , iis  fortent  parallclement  VP,t/, 
comme  iis  y 6toient  entr6s  parallelement  BM,  B m.  Tous  les 
autres  rayons  folaircs  qui  tombent  fur  des  point  differents  de 
M , m , cn  diya  ou  en  dela , lortiront  apres  le  meme  nombre 
dc  refiexions  non  parallelement,  & fe  difpcrfcront.  Ce  qui 
fait  que  l’oeil  place  dans  la  diretfion  VP,  vp,  on  verra  fur  V v 
1’image  du  Solcil  fous  une  certainc  couleur  convenable  a la  na-  - 
ture  dc  la  r£fradtion  du  ravon  BM  en  MR,  & dc  B»  enwr. 

G'cft  cn  quoi  conlifte  1’apparition  d’un  Arc-cn  cicl  ; fuppofe 

1 1 3^  que  -* 
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que  1’oeil  en  foit  afT£s  fenfiblement  frappe  j quoique , en  ve- 
rite , les  yeux  des  hommes  ne  foienc  pas  afles  ebranlables,  pour 
«'appercevoir  des  Iris , qui  font  au  de-Ia  de  la  feconde  Claife  : 
peut  - etre  que  les  Aigles,  les  Linx,  ont  les  yeux  plus  vifs, 
plus  permanes  pour  les  voir.  Q_ioiqu’il  en  foit , voici  la  me- 
thode generale  pour  determiner  le  point  M , pour  telle  forte 
d iris  que  l’on  voudra;  ce  point  rrouv£,  il  efl  aife  de  determi- 
ner la  dcmi-largeur  de  1’Iris,  c’eft-a-d!re,  1’angle  que  lait  PV 
prolong£  avec  1'axe  A C , ou  le  rayon  B M , prolonges. 

D’abord , il  cfl  clair  que  toutes  les  cordes  M R , RT,  TV 
&c.  font  cgales  cntrellcs;  comme  le  font  auffi  les  cordes  mry 
rt,  tu , &c.  a caufc  de  lcgalite  des  angles  d’incidcnce  & de 
redexion.  Soit  CA  le  finus  total=  i,  CE  perpendiculairc  fur 
MS,  prolongemcnt  de  BM,  ou  le  finus  de  l’arcAM=x> 
1’arc  MwR.  = Rr  T = TvV  — Ay  l’arc  wRr  =rt~ 
t'Tv=B;  le  nombre  de  reflexions  en  R,  T , &c.  ou  lenom- 
bre  quantieme  de  1’Iris  qu’on  veut  determiner  = N : on 
aura  l’arc  toral  MRTV  = (i  jxA,  & l’arc  toral  mrtu 
=(  i ) x B.  Donc  la  diffcrcnce  de  ccs  ares  totaux,  c’eft-a-di>e, 

M»  + Vti  = (i+y)x^  — (i  +N)  x B — ( i + -V) 
x C A — B ) = ( i +N)  x , M«  — Rr).  Or,  parce  que  les 
ravons  RM,  rm  [s’ils  rebroulfoienF)  fortiroient  parallciement  cn 
Mb  , m B , comme  leurs  egaux  T V,  tv  doivent  iortir  pa- 
rallelemcnt  cn  VP,  vt>\  il  faut  quelafigure  M»»Rr  foit  par- 
faitement  egale  & femblnble  en  tout  a la  figure  Vi>T  /;  donc 
M«—  W,  &Rr=T/.  Ainli  nous  aurons 

+ V v=(i+JV)x(M«» Rr)  = (l+y,xMm 

xRr ; ce  qui  nous  donne  M»x  ^ — t)  =(  t fAfixRr,  & 
partant  : N — i = M m : Rr  = [ par  la  nature  du 

cercie  MF : F r ouFR;  donc  componendo  z N : N+-i  =MR: 

M F ; donc  M F = MR;  cela  vc-ut  dire , que  le  point 

cherche  M doit  etre  la , ou  M F , partie  du  rayon  rompu  com- 
prife  entre  le  point  de  r&raaion  M & la  cauftique,  foit 

==  ~ ^ R*  \' sl/titljji  des  infm.  petits  pag.  122,  on 
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a generalemcnt  M F = , __r  fi  y , ou  lc  rayon 

° biiiy any aan  J 

incident  eft  infini,  comme  ici]  ^ — . Et  a eft  ici  [ cn 
nommant  CE  = x]  ME  ==  /(  i — xx  ),  b ou  M G = 
V(i — — xx),  M R.  = 2 MG  = 2 v^(i  — —XX);  d’ou 


on  aura  cctte  £quation  M R ou  / (i  — — xx) 
1 2 N N mm 


U„  XX) 

tnu  ' min  J 

. OU  

bm »n  - ”” 


. La  divifion  par 


(i — xx) «v(l xx) 

„„  v i i »« \/(  i — — xx) 

/(i xx)  donnera  — — = 

M M ^ m \/(  I xx;  — u v ( I — xx) 


»^1 — **) wV(  I **) 


m\ 


n n 

ut  >« 
)/  n 

m m 


+ 


n \J ( I — xx) 


V/(I ZTZ  *xj "VO xx)  ,ny/(i—-^nxx)—nj(l—xx) 


= 1 + 


n y/  ( l • 


m v/(l ^ xx) ny/{ I xx) 


; Donc  — = 


n \J  ( t xx) 


i multiplie  en  croix,  il  vient 


?h\/(  i — xx) wy/(  I xv) 

mV  ( l — xx)  — n / ( i — xx)  — AT/» )/  ( i — xx);  ou 

v»»w 

w»  v/  (i  — — xx)  = (A^xi+w)  /(i  — xx)  ; ou  en  quarrant 

les  deux  mcmbres  , mm  — nnxx=  ( N»-\-  n}1 — N'»zxx 
— iNnxxx — «xxx.  Par  la  r£du<ftion , on  obtiendra  xx  = 

— & partam  x=^g^£=^-l  C Q.F.T.- 

NNnn  + zNnn  * 

C O R O L L A I R E I. 

Pour  le  Principal  Iris,  ou  N,  le  nombre  de  r£flexions,  eft 

> . t'  (Ann mm) 

= i , x devient  = — 

n\  i 

Coro  ir- 
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COROLLAIRE  II. 


Pour  le  fecond  Iris,  ou  N , le  norabre  de  reflexions,  eft 

ntm) 


2 , il  vient  x = 


>V8 


COROLLAIRE  III. 


Pour  le  troifit*me  Iris , oii  N—  3,  on  a x = Vi  Tff"” — 

'V1? 

Et  ainfi  des  atitres  i 1’infini. 


COROLLAIRE  IV. 

Pour  rinfinitieme  Iris , ou  N = 00  , x fera  = 1 ; c’cft-a- 
dire,  le  rayon  incident  BM  doit  ffifer  laboule,  & ferale  plus 
cloigne  de  1’axe  B A C qu’il  eft  poffible. 

COROLLAIRE  V. 


Si  la  refra&ion  eft  fuppofee  bien  grande  ; il  pourroit  arri- 
ver  que  quelques-uns  des  premiers  Iris  devinflent  imaginai- 
res;  par  confequent  invifibles:  par  exemple,  fi  m\  n —5:2, 

on  auroit  pour  le  premicr  Iris  , ou  N = 1 , x = v ^ 

= > imaginaire.  Mais  le  fecond  Iris,  ou  N=z,  don- 

ncroit  x = :-2^  ==  poflible. 

2 v 8 * 2v'8  r 


Pour  la  determination  des  demi-largeurs  des  Iris 
de  toutes  les  Clajfes. 

Le  rayon  dernier  fortant  V P , qui  entre  dans  l’oeil  , doit 
£tre  continue  en  arriere  V Q_,  jukjifa  - ce  qifil  rencontre  le 
rayon  incident  B M prolonge , j;es  deux  rayons  feront  un  an- 

6le* 
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glc  3 dont  la  mcfurc  donnc  la  demi-Iargeur  de  1’Iris.  Pour 
trouvcr  cct  angle  , on  obTervera  ce  qui  fuit : C E , ou  x , eft  le 
finus  de  1’arc  AM  , en  prenanc  CA  pourle  finus  toral,  & il 
eft  en  mcme  tems  lc  finus  de  1’angle  dmcidence  : or  x etant 
trouve , on  trouvera  par  les  Tablcs  1’arc  A M qui  fera  Ia  me- 

furc  de  1’anglc  d’incidence  ; on  aura  donc  au/fi  — x , ou  CG, 

finus  de  1’angle  de  refradtion ; cct  angle  fera  donc  audi  connu 
par  les  Tables.  La  difference  de  cc-s  deux  anglcs  d’incidence 
& dc  refradlion  , qui  eft  1’angle  RMS,  foit  nomm£e  D.  On 
aura  dc  meme  , en  prolongeant  T V en  , PVt  = D = 
RMS. 

De  plus,  jc  nomme  PTangle  de  r^fraftion  CMG  ou  CRG. 
Il  eft  vifib!e,que  chacun  des  Angles  M RT  , RT  V , &c.  = 
zR.  Que  l’on  prolonge  le  ravon  incident  BMS  a 1’indcfini, 
lequel  rencontre  le  rayon  reflechi  prolonge  apres  la  premierc 
reflexion  au  point  * , celui  prolonge  d’apres  la  fcconde  refle- 
xion,  an  point  S,  celui  prolonge  d’aprcs  Ia  troifiemc  reflcxion 
au  point  y,  &c.  Enfin  lc  dernier  rayon  Tortant  VP,  continue 
en  arriere  rencontre  le  rayon  incident  au  point  nomine  u. 
QiTon  nomme  enfin  1’anglc  droit  P.  On  con^oit  qu'cn  cha- 
que  point  dc  rencontre  il  y a deux  angles , l’un  interieur  qui 
regarde  le  Soleil , & 1’autrc  extericur  qui  eft  Ton  angle  de  Tui- 
te. Le  premier  interieur  « = MRT  — RMS  = zR  — Di 
le  premier  extericur  <*=  2 P — zR  + D:  Le  Tecond  interieur 
/3^=iR  — ( 2P — zR  D)  = /\R  — zP — Di  le  Tecond 
extericur  0 = z P — ( 4 R — 2 P — D ) -=  4 P — 4R  + D. 
Lc  troifiemc  interieur  y = zR — (4P — 4 R -\-D)  = 6R — 4P 
— Di  le  troifiemc  extericur  y = zP — (6R  — 4P — •D') 
—-6P  — 6R-\-D  &c.  Maintenant,  fi  chacun  des  int£ricurs 
eft  diminue  cncore  d’un  D , on  aura  la  demi-Iargeur  du  pre- 
mier Iris  = 2 R — 2 Di  cclle  du  Tecond  Iris  =4 R — 2 P — 

2 Di  celle  du  troifiemc  = 6R  — 4P  — zD i En  gencral , cel- 
Ie  de  la  N*  Clafic;  ceft-a-dirc,  la  demi-Iargeur  de  1’Iris,  qui 
Te  Torme  apres  N reflexions  entre  deux  rcfra&ions  , Tera  = 
2A7 xi?  — 2 ( N—  1 ) x P — 2 D. 

Joiin.  BernouUi  Opera  omnia , Tom.  IV.  K k Quel- 
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Quclqucs  exemples  ferviront  d’dclairciflcment.  Suppofons 

la  loi  de  refradfion  — = — , qui  eft  celle  qui  fc  fait  en  entrant 
u n 3 

de  1’air  dans  l’cau.  Pour  le  premier  ou  principal  Iris  , ou 
x = ■ ~wv/- j on  aura  x = v — = [_  cn  prenant  pour 

le  finus  total  ioooo  v/2^ccooto__  ^740740 74  ^=8^07 

£ fort  peu  pres.  En  confultant  ies  Tables  des  finus,  on  trou- 
vera  que  ce  finus  8607  repond  a l’arc  AM  de  590.  24'  = a 
1’angle  d’incidence.  Faites  donc  4 : 3 = 8607 : 6455  = au  fi- 
nus de  1’angle  de  refradtion , qui  repondra  dans  les  Tables  a 
40°.  n'  i = a l’angle  de  rdfradtion  = R:  la  difference  de 
Tanglc  d’incidence  & de  celui  de  refradtion  fera  donc  19°.  it' 4 
= D.  Ainfi  on  aura  iR — 2D  = 420. 2'  = a la  demi- 
largeur  de  1’Iris  principal  j conformcment  aux  obfervations. 

On  fera , mutatis  mutandis , une  fcmblable  operation  pour 
le  fecond  Iris.  On  rrouverax  =95014,  qui  donne  l’arc  AM 
de  710.  50'  = a 1'angle  d’incidence:  fhifant  4:3  = 9501  [ : 
7126  = au  finus  de  1’angle  de  refradtion  , qui  repond  a 1’arc  de 
450.  27'  = a 1’angle  de  refradtion  = R : la  difference  des  an- 
gles  d’incidence&  de  refradtion  = 26°.  23'  = D : on  aura  donc 
4 R — 2P — iD=  — (54°. 34')  = a la  demi-largeur  de 
l'Iris  Sccondaire. 

Le  figne  negatif  — marque  que  le  concours  des  lignes  pro- 
longeees  P V & B M S fc  fait  cnrrc  le  Soleil  & la  boule , & 
non  pas  derricrc  la  boule , comme  la  Figure  le  reprefente. 

S C H O L I E. 

Sans  fe  donner  tant  de  pcinc , & fans  pafier  graducllemcnt 
par  toutes  les  claflcs  infericurcs  des  Iris,  pour  parvenir  a la 
connoifiance  de  la  demi-largeur  u de  1’Iris  dela  clafle  N confide- 
rec  generalement ; on  y peut  arriver  immediatement  par  la  pro- 
pridtd  du  Polygono , qui  eft  que  la  fomme  dc  tous  fes  angles 
eft  egalc  i deux  fois  autant  danglcs  droits  quii  a de  cotds  o u 

danglcs 
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cTangles  moins  quatre.  Ainfi  dans  notrc  cas , U y a une  cf- 
pccc  de  Polygone,  comme  dans  cctte  Figure  DuD  iRzRD, 
qui  a toujours  trois  anglcs  faillants  «,/?&£),  & autant  d’an- 
gles  rentrants  zR , qu’il  y a d'unites  dans  le  nombre  N;  cnfor- 
te  qu’il  ty  a en  tout  .V  4-  3 angles  , & aurant  de  cotes ; oii  il 
faut  noter,  que  1'angle  u eft  celui  que  I’on  chcrchc,  chacun  des 
deux  angles  D eft  la  differencc  de  1’angle  d’incidcnce  & de  cc- 
lui  de  refra&ion  ; chacun  des  angles  marques  iR  eft  le  double 
de  l’anglc  de  refradtion  R j tous  les  cotes  D zR,  2 R 2 R , 
zRzR  &c.  font  egaux,  rcprefentes  dans  la  precedente  Figure , par 
les  cordes  egales  MR,  RT,  T V , &c.  Quant  au  refte  , il 
eft  a obfervcr  que  chacun  des  angles  rentrants  iR,  entant  qu’ils 
concourcnt  a former  les  angles  du  Polygone,  qui  doivent  re- 
garder  l’int£ricur  de  la  Figure,  a pour  mefurc,  non  pas  2!?, 
mais  le  complement  a 4 droies;  ainfi  chaque  iR  doit  etre  ef- 
tim6  par  4 P — 1 R : Donc  la  fomme  de  tous  les  angles  du  Poly- 
gonc  fera = a.  -{-iD  + Nx^qP — zR).  Or,  par  la  propricte  ge- 
nerale des  Polygones,  cctte  fomme  doit  etre  = 2 (N-hj  )xP 
-4P,  c’eft-a-dire  = 2 (N-f-t)  P ; ce  qui  nous  fournit  cctte  £qua- 
tiona(#4-  i')P=tu+zD+Nx  (4P  — 2R),  ou  2-YxP-t-iP 
= a + 2P+  4^xf  — iN  x R.  D’ou  on  tire  « = 
2 N xR  — 2 ( N — 1 ) P — iD  i ce  qui  eft  conforme  a ce 
que  nous  venons  de  trouver  par  une  bcaucoup  plus  longue 
dcdu&ion. 
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CABESTAN 

Delivrc  des  inconveniens  ordinaires,  parrapport 
a fon  ufage  fur  Mcr. 

D I S C O U R S 

Compofe  d loccafion  de  la  Qmflion  propofee  par 
Mejfiewrs  de  lAcademie  Roiale  des  Sciences 
de  Paris  , 

Pour  1’Annte  1739. 
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LE  CABESTAN 

Delivre  des  inconveniens  ordinaires , par  rapport  a 
Jon  ufage  fur  JVLer. 

I. 

E toures  les  Sciences,  ccllcs  qui  ap- 
portent le  plus  cTutilite  au  public , 
ce  font  fans  contrcdit  les  M.uhe- 
matiques  & en  particulier  la  Me- 
chanique.  L’Hiftoirc  andcnne  nous 
apprend  combien  ARCHIMEDE 
£ pour  nalleguer  que  ce  feul  exem- 
ple]  a produit  & execute  de  prodi- 
gicux  effcts  , par  le  moyen  des 
machines , dues  a fon  genie  & a 
fes  profondes  connoilfances  de  la  Mechanique;  quoiquon  en 
racontc  aufli  plufieurs  faits  fabuleux,  forges  par  des  gens  qui 
n'entendoient  pas  les  principes  de  cette  Science  ; mais  par  cela 
racmc  ces  faits  inv entes  font  faciles  a diftingucr  des  veritables. 

• ^ II. 
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I I. 


L’Illuftre  Academie  Rojale  des  Sciences  de  France , toujours 
attentive  a fevorifcr  le  progres  des  Sciences , a propof£ , pour 
le  prix  de  1’annec  1739  , un  fujet  qui  regarde  la  Navigation  & 
le  Commerce,  conformcment  a 1’intention  du  genereux  Fonda- 
teur.  Le  fujet  cn  queftion  confifte  dans  la  demande  , De  don- 
ncr  la  meilleure  conjhuchon  du  Cabcflan , ou  telle  autre  Adac bi- 
ne equivalente. 

I I I. 

II  n’eft  pas  ncceflairc  dc  donner  une  ample  defeription  du  Ca- 
be ftan;  erant  une  machire  forteonnue,  qui  fert  cn  toutes  fortes 
d'occafions  fur  Terre  & fur  Mer.  Cependant  Ic  mot  de  Cabeflan 
eft  cmployd  particulicrement  dans  la  Marine : II  fignifie  une  ma- 
chinc  affes  flmplc,  que  ViTRUVE  appclloit  Ergata.  On  fait,  que 
c’cft  un  cylindre,  ou  un  arbre  enforme  de  roulcau  vertical,  ou 
£rigc  a plomb ; cn  quoi  il  diflere  d’une  autre  machine  femblable 
nommec  Vireveau  ches  les  Marinicrs,  8 c Sucula  chcs  ViTRUVE; 
ccftaulTiun  cylindre,  ou  roulcau,  mais  pofe  horizontalement. 
On  place  le  Vircvcau  fur  le  Tiliae  des  Vaiffcaux  Marchands,  ou 
il  fait  le  meme  effet  que  le  Cabcflan  fur  ics  Vaiffcaux  de  guerre. 
Dans  les  grands  Vaifleaux , on  a plus  d’unc  forte  de  Cabcflan , le 
grand  & le  petit.  Le  grand  Cabeflan , pianti  fur  le  premier 
pont , & eleve  jufqu’a  4 ou  j pieds  dc  hauteur  au  deffus  du 
lccond,  cfl  nomme  double  , a caufe  qu’il  fert  a deux  etages. 
Le  petit  Cabeflan,  ou  le  Cabcflan  fimple,  cfl  pofe  fur  le  fe- 
cond  pont.  Lcur  ufage  , & cclui  du  Vireveau , confiflc  a le- 
ver les  aneres,  a tirer,  a trainer,  ou  a elever  des  fardeaux. 
Jc  ne  parlerai  dans  la  fuite  que  du  Cabeflan  pris  en  gcncral  , 
qui  fait  Ic  fujet  dc  la  queftion ; quoiqu’il  foit  aife  dappliquer 
mes  raifonncmcns  aufli  au  Vireveau,  par  rapport  aux  incon- 
veniens auxqucls  jc  tacherai  dc  remedier , entant  qu’iis  font 
communs  a ces  deux  fortes  de  machines. 

1 V. 
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Quand  on  veut  fe  fcrvir  du  Cabeftan , pour  lev  er,  par  exem- 
plc,  1’ancre;  ccla  fe  foit  lorfque  le  cordage,  ou  lc  cable , at- 
tache par  un  bouta  1’ancrc  & arrete  par  1’autrc  bour  cn  qucl- 
que  endroit  du  cylindre,  scntortille  fur  lui  en  faifant  tour- 
ner  ou  virer  lc  Cabeftan  , par  le  moyen  de  deux  ou  pluficurs 
leviers,  ou  barres,  que  l’on  a fait  paffer  par  des  ouvertures 
qui  perccnt  diametralement  1’arbre  du  Cabeftan.  Si  la  refiflan- 
ce  eft  bien  grande,  ony  applique  quelqucsfois  Six leviers,  fa- 
voir  quatre  par  le  haut  & deux  par  lc  bas. 

V. 

Avant  que  de  commencer  a fairc  tourner  le  Cabeftan  , on 
tortille  dabord  le  cable  un  tour  ou  deux  fur  1’arbre  , afin 
que  lc  cable  ne  puilTe  pas  glilfcr , quand  on  le  retient  un  peu 
ferine  par  fon  extremite.  C’eft  lc  frorrement  qui  1’empeche  de 
glifler  lorfque  1’ancre  , ou  un  autre  fordeau  a elever,  com- 
mence  a refifter  j & plus  la  rcfiftancc  eft  grande  , plus  aufli  le 
frottement  du  cable,  s’il  glilToit,  deviendroit  grand, 

V I. 

Si  dans  cet  etat  le  Cabeftan  toume  en  rond , par  la  forcc 
des  Hommcs  qui  conduifenc  les  leviers  j il  eft  vifible,  que  le 
cable  sentorrillant  fuccdfivcment  fur  lc  cylindre,  & fe  raccour- 
cilfant  ainfi , il  doit  artirer  ou  elever  ce  qui  lui  eft  attache  & 
qui  relifte,  fuppofe  que  la  r6fiftance  puiflc  6trc  vaincue;  ou 
bien  il  faut  que  le  Vailfeaus’approche  de  1’obftacle  ou  lc  cable 
eft  attache , en  cas  que  cet  obftaclc  foit  immobile. 

V I I. 

Ceft  ainfi  que  1’ancrc , quand  ellc  eft  encore  bien  doigncc 
du  Vaiffeau,  attire  d’abordlc  Vailfeau,par  le raccourciflcment 
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du  cable ; jufqtfa  ce  qu’il  rcponde  prefquc  a plomb  fur  l’an- 
cre  : ce  n’eft  qualors,  que  la  verge  de  1’ancrc  fe  redrefle  , 
ou  s’erigc  cn  fituation  verticale , & qu’avec  clle  celui  des  bras 
delacroifee,  qui  ctoit  enfonc£  en  terre,  s’en  debarafle  , & 
tournant  la  pointe  de  fa  patte  vers  cn  haut,  toute  1’ancrc  fe 
trouve  dans  un  6tat  convenable , pour  etre  tiree  hors  du  fond 
de  la  mer ; n’y  ayant  plus  d’autrc  refiflancc  a vaincre  que  celle 
de  fa  pefanteur  dans  1'eau. 

VIII. 

On  voit  bien , que  quand  le  cable  efl  fort  long , par  exem- 
plc , de  ioo  bralfes  ou  de  600  picds,  il  efl  impoffible  de  le 
faire  rouler  fur  le  Cabcflan,  rout  d’unc  fuite  & fans  inter- 
ruption , par  les  Condufteurs  des  leviers ; parce  que  tous  les 
tours  , qui  pcuvent  6tre  contcnus  fur  1’arbre,  s’ils  i-toient  eten- 
tlus  cn  long  , il  s’en  faudroit  l>caucot>p  que  leur  longueur  pri- 
fe  c-nfemble  n’^galat  celle  du  cable  entier.  Ainfi  quand  lc  ca- 
blc,  par  les  tours  reiteres  , eft  parvenu  au  bout  du  Cabeflan  > 
les  Hommes  appliques  aux  leviers  doivent  sarreter  j il  feut 
relever  le  cable , & faire  pluficurs  autres  petites  manccuvres  , 
avant  que  de  pouvoit  faire  une  feconde  operation ; laquclle 
finic,  il  en  faut  revenir  a une  troifieme,  apres  les  memes  ma- 
noeuvres,  enfuite  a une  quatriemc,  cinquieme  tkc.  jufques  a 
ce  qu’on  ait  achev£  dattirer  toute  la  longueur  du  cable,  ou 
une  tellc  grande  partie , que  l’on  voudra.  Or  toutes  ces  pau- 
t es,  ces  intervalles  d’inaftion  des  leviers,  ces  interruptions  , 
caufent  une  perte  confiderable  du  terns,  qu’on  pourroit  cm- 
ploycr  utilement , & qui  eft  quelquefois  neccfTaire  pour  eviter 
un  danger. 


I X. 

C’efl  ce  qui  a occafionne  la  Propofition  ou  on  demande  U 
nttilleure  xonftruflion  du  Cabeflan  , ou  tolle  autre  Muchmc  equi - 
vj/cut.  Pour  avoir  devant  les  ycux  tous  les  inconveniens 
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auxqucls  eft  fujet  Ie  Cabeftan  ordinaire , & auxqucls  on  doit 
trouver  des  remedes , il  eft  bon  de  raporter  ici  les  propres  ter- 
mes de  la  Propofition.  „LAcadcmie,  dit-on , ayant  eu  avis 
j,  par  des  Perionnes  habiles  & experimentees  dans  la  Naviga- 
„ tion , que  dans  les  frequentes  manaeuvres,  ou  1’on  fc  fertdu 
j,  Cabeftan  , le  cordage  atrache  au  poids  qu’on  veut  lever  ou 
j,  trainer,  fc  divide  fur  1’effieu  de  cettc  machine,  de  maniere 
„ qu’a  chaque  tour  ce  cordage  defcend  de  toute  fa  grofleur , & 
„ qu’il  arrive  quapres  pluficurs  tours , il  parvient  au  bout  du 
„ Cabeftan,  & qu’il  faut  Ie  rchaufler  £ou  choquer],  pour  evi- 
„ ter  qu’il  ne  sembarrafle ; que  par  la  on  ne  fauroit  fc  fervir 
„ du  Cabeftan , quon  ne  foit  oblige  de  choqucr  pluficurs  fois , 
„ Bc  qua  chaque  fois  qu’on  choque  il  faut  arr^rer  lc  mouvemcnc 
„de  la  machine,  prendre  des  bolfes  Qou  trclTes  &c.  3 fur  le 
„ cordage  , devirer  lc  Cabeftan  , pour  mollir  £ou  lachcr]  la 
„ partie  du  cordage  qui  eft  fur  reflieu , relever  le  cordage,  le 
,,  roidir  de  nouveau  , & enfin  oter  les  bofTes  , pour  remettre  le 
,,  Cabeftan  en  etat  ; que  certe  op£ration  fouvent  repetee  em- 
j,  porte  bcaucoup  de  tems  , & dans  plulieurs  rencontres  un  tems 
„pr6cicux,  & qifclle  fait  toujours  perdre  line  partie  de  1’cfforc 
„ deja  fait : Confidcrant  daillcurs  la  liaifon  de  la  manoeuvre  du 
„ Cabeftan  avec  celle  des  aneres  , qu’on  ne  jette  ou  qu  on  ne 
„ leve  que  par  fon  moyen  , 1’Academic  a refolu  &c. 

X. 

Ainfi  les  inconvenicnts  confiftcnt  dans  les  articlcs  fuivans  > 
i°.  Ie  cordage  ou  le  cable  fe  devidant  fur  reflieu,  ou  1’arbre 
de  cettc  machine,  & parvenant,  apres  pluficurs  tours,  au  bout 
du  Cabeftan , il  doit  ctre  rchauffe  ou  choque , pour  eviter  qu’il 
ne  s’embarrall'c.  20.  Il  faut  choquer  plufieurs  fois,  felon  que  le 
demande  la  longucur  du  cable.  30.  A chaque  fois  qu’on  choque , 
il  faut  arreter  lc  mou  vernent  de  la  machine.  40.  11  faut  pren- 
dre des  hojfes  ou  treffes , fur  le  cordage.  50.  Il  faut  devirer  lc 
Cabeftan,  pour  mollir  ou  Uchcr  la  partie  du  cordage  qui  cft  fur 
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1’arbre.  6°.  II  feut  relever  lc  cordagc.  7°.  Lc  roidir  de  nou- 
veau.  8°.  H feut  enfin  oter  lcs  boffes  , pour  rcmettrc  le  Cabef- 
tan  en  £rat:  enfoite  qu’il  y a en  tout  huit  operations;  chacune 
dcfquelles  ne  demandant  qu’une  minute  de  tems  , il  y auroit 
plus  d'un  demi-quart  d’heure  de  perdu  , pour  toutes  les  huit 
operations  cnfemble  : or  il  feut  repeter  ces  huit  operations  cha- 
que  fois  que  les  Condu&eurs  des  leviers  font  obliges  de  dif- 
continuer  leur  travaiL 

X I. 

Le  plus  grand  inconv6nient , qui  refulte  de  ces  inconv£- 
nients  particuliers  pris  enfcmble,  c’eft  la  perte  du  tems,  & en 
ccrtaines  rencontrcs  la  perte  d’un  tems  precicux  , que  caufent 
toutes  ces  operations  fouvent  reiterccs ; outre  qu’el!es  font  per- 
dre  une  partie  de  1’effort  deja  feit. 

X I I. 

Je  remarque  d’abord  , que  du  premier  des  inconvenicnts 
mentionn^s  dependent  tous  les  autres  , enforte  que  It  on 
trouvoit  quelque  remede , ou  quclque  moyen  pour  cmpcchcr 
quele  cable  ne  parvienne  jamais  au  bout  du  Cabeftan,  on  voit 
bien  qu’on  ^viteroit  en  meme  tems  tout  lc  refte  des  inconve- 
niens; puifqu’on  feroit  en  ^tat  de  feire  tourner  le  Cabellan 
lans  difeontinuer,  quelque  long  que  fut  le  cable. 

XIII. 

Mais  le  moyen  de  prevenir  la  defeente  du  cable  ne  paroit- 
if  pas  impoflible  ? Dautant  plus  qu’a  chaque  tour  qu’il  feit  fur 
1’arbrc  , il  cft  oblige  de  defcer.dre  de  toute  fa  grolfeur  en  for- 
mc  d’helice  aurour  du  cylindre  > fi  bien  que  plus  le  cable  a 
de  grolfeur , plus  vire  il  defccndra  jufquau  bout  du  Cabellan ; 
& par  confequent  il  feut  plus  fouvent  interrompre  le  virement 
du  Cabellan , pour  feire  lcs  operations  fecheufes  qui  empor- 
tent  du  tems  ; ce  qu’on  voudroit  eviter. 

X I V.. 
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Suppofons , par  excmple , que  par  chaqnc  dix  picds  de  !a 
longueur  dti  Vaiffeau  , on  donnc  deux  pouccs  & demi  d’cpai£- 
fcur  au  grand  Cabclfnn  par  le  haut , fuivant  la  pratiqiic  ords 
nairc;  cnforte  que  pour  un  Vaiffeau  long  dc  140  picds,  il  fau- 
droit  que  le  diametre  de  la  tftc  du  Cabcfian  , ou  le  cable 
fe  doit  rouler , fut  a peu  pres  de  3 picds  & la  circonfcrence 
de  g[  picds.  Donc  a chaquc  tour  il  fe  devide  fur  fon  arbre 
une  longueur  de  picds  du  cable.  Or  le  Maitre- cable  des 
grands  Vaiflcaux  a cn  longueur  jufqifa  120  brafles,  ou  720 
pieds,  ainfi  divifant  720  par  pi,  on  trouve  a fort  peu  pres  7 5, 
c’eft-a-dire,  que  fi  on  vouloit  devidcr  fans  interruption  toute  la 
longueur  de  720  picds,  il  faudroit,  que  la  parrie  cylindrique 
du  Cabeflan  , fur  Jaquelle  fe  devide  le  cable , fut  fuififamment 
longue  ou  haute  pour  y admettre  7 6 tours.  Par  confequent 
cctte  hauteur  devroit  etre  pour  le  moins  cgnle  a l’6paiffeur  du 
cable  prife  7 6 fois.  Mais  un  cable,  mediocremenr  gros,  peut 
avoir  fon  cpaifleur  ou  diametre  de  6 pouccs,  ou  d un  demi 
picd.  Ainfi  prennar.t  le  demi  pied  76  fois,  on  auroit  38  picds 
pour  la  hauteur  dc  la  partie  cylindrique  du  Cabeflan  autour  de 
lnquelle  sapplique  le  cable.  Si  le  diametic  du  cable  ctoit  de 
10  pouccs,  cctte  hauteur  le  trouveroit  devoir  ctre  dc  plus  de 
6 3 picds ; hauteur  inorme  & partant  impolfible  a mettre  cn 
pratique.  , 

X v. 

Mais  comme  on  ne  donne  ordinairement  a Ia  hauteur  de  Ta 
tete  du  grand  Cabeflan  que  pieds;  on  trouveroit, en  divi- 
lant 38  par  5-J , environ  7 , qui  marqueroient  le  rombre  de  fois 
qu’il  faudroit  arr£ter  la  machine,  pour  reputer  a chaque  fois 
toutes  les  op£rations  mentionnees  dans  le  Programme.Or  puifqjue 
£ art.  10  3 ces  operations  confument  un  demi  quart  d'hcure 
& plus  , en  repetant  cetre  perte  7 fois , on  voit , qu’il  y 
auroit  bien  unc  heure  dc  tems  cmploye,  fculemcnt  aux  in- 
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termiflions  du  mouvcmcnt  de  la  machine ; & cela  pour  un  ca- 
ble  de  6 pouces  de  diametre.  En  lailanr  le  mcmc  calcul  pour 
un  cable , dont  repailTeur  on  le  diametre  eft  dc  io  pouces,  lc 
refulcat  montrera,  que  le  Cabcftan  eft  oblige  de  dcmcurer 
dans  1’ina.ftion  , pres  d’unc  hcurc  & demie  en  tout. 

XVI. 

II  eft  aife  de  conccvoir , que  les  durees  totales  de  l’inaCtion 
augmentcnt  en  railon  des  diametres  croifiants  des  cables , fup- 
pofce  leur  longueur  toujours  la  mcmc.  Et  rcciproquement  , 
plus  les  diametres  des  cables  font  pctits , moins  aulfi  feront  gran- 
des les  pcrtcs  du  tems  confume  pendant  rina&ion  totale  de  la 
machine.  En  effct  , il  eft  evidcnt , fans  que  jc  lc  difc  , que 
fi  le  cable  etoit  aftes  menu  , pour  que  toute  la  longueur  de  720 
picds  put  £tre  devidee  fur  Ia  hauteur  dc  y!  pieds  de  la  tctc  du 
Cabcftan,  c’eft-a-dire,  que  fi  le  cable  n'ctoit 'quali  que  com- 
me une  ficclle  de  petite  cpaifleur , lc  mouvement  du  Cabeftan 
pourroit  etre  continue  fans  intermilfion  , depuis  lc  commcncc- 
ment  du  cable  jufqua  fon  bout  par  ou  il  eft  amarre  a 1’ancrc, 
ou  a quelquc  fardeau  qu’on  veut  tirer ; parce  que  la  hauteur  dc 
la  tcte  du  Cabcftan  fero  it  aflcs  grande  pour  y devidcr  tant  de 
tours  du  cable,  qui  etant  6tendus  en  Iong  £galeroient  toute 
Ia  longueur. 

XVII. 

Mais  ce  feroit  une  fidlion  faite  en  l’air,  de  fuppofer  des  cor- 
des  fi  d£liecs  ; puifqu’il  n’eft  pas  dans  notre  pouvoir  de  pro- 
curer aux  cables  telles  forccs  quon  voudra , pour  refifter  a la 
rupture  , a moins  qu’on  ne  les  falTe  d’une  jufte  groflcur,  que 
1’experiencc  feule  a enfeignce  , felon  les  difftrents  ufages  qui 
demandent  plus  ou  moins  de  force  de  tenacit£  dans  les  cables.  Je 
rnimagine  que  lc  moins gros  de  ccux  que  l’on  employe  pour 
le  Cabeftan  , peut  avoir  deux  ou  trois  pouces  de  diametre  : 
encore  ceux-la  ne  feroient-ils  que  pour  tirer  des  lardcaux  d’une 
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mediocre  refiftance , ou  la  rupture  d’un  tel  cablc  n’eft  pas  a 
craindre.  Ccpcndant  un  cable  dc  3 pouccs  dipaifleur  , fup- 
pofant  toujours  fu  longueur  de  720  picds,  exigeroit  deja,  fui- 
vant  les  art.  1 5 & 1 6 une  bonne  demi-heure , que  durcroient 
les  interruptions  prifes  enfcmble  , pour  fairc  les  operatioris  , 
a cbaque  fois  que  lc  Cabeftan  eft  dans  1’inaction. 

XVIII. 

Par  toutes  ccs  confidcrations,  je  me  fuis  mis  a mediter,  s’il 
n’y  auroit  pas  quelque  rnoyen  de  remedier  aux  inconveniens 
marqu£s  dans  la  Propofition , en  faifant  cnforte  que  les  Hom- 
mes , qui  conduifent  les  leviers  , n’ayent  jamais  befoin  de  s’ar- 
reter , jufqu'a  ce  que  le  cable  foit  cnticrement  artire  & ramenb 
dans  le  VailTeau  , quelque  long  qu’il  foit.  Ccft  une  enrre- 
prile , qui  paroit  d’abord  impofliblc ; j’ai  n£anmoins  imagine 
quelques  exp£dienrs , qui  feront  furement  praticables , pour- 
vti  qu’on  ne  neglige  rien  dans  1’exccution.  Jc  n’cxpoferai  ici  que 
cclui  de  ces  expediens  qui  eft  le  plus  (imple  , & par  confcquent 
le  plus  facile  a mettre  en  pratique ; d’autant  plus , que  je  me 
fervirai  du  Cabeftan  fait  a 1'ordinaire  , fans  y rien  thanger;  fi- 
non  qu’on  y doit  faire  une  petite  prepararion  utile  a mon  def- 
fein  , & que  hors  du  Cabeftan  , a une  diflance  convcnablc  , 
on  doit  placer  une  pi£cc  , ou  une  machinc  , que  jc  romme- 
rai  lc  Prefjoir , qui  tiendra  ferme  a unc  poutre  , «a  une  parois, 
ou  a quelque  autre  partie  folidc  & inebranlable  du  Vaiflcau. 
Voici  en  quoi  confifte  cette  invention. 

X I x. 

Defcrtption  de  la  manter  e d’  accommoder  le  Cabejlan 
d pouvoir  etre  tourne  continuellement  Jans 
relache , jufcpud  1'entiere  attraSlion  du  cable. 

Comme  les  frottemens  dans  les  machines  font  ce  qu’il  y a 
dc  plus  nuifiblc  a 1’ufagc  qu’on  cnveut  fairc,  puifque  fouvent 

V 
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Ia  plus  grande  partic  dc  la  force  eft  confumee  a furrnonter  les 
frotrements ; on  a chcrch&  les  moyens  de  les  eviter , ou  au  moins 
dc  les  diminuer,  autant  que  la  nature  de  la  machincle  permet- 
toit.  Ici  je  ferai  le  contraire ; je  ttchcrai , pour  obtenir  mon 
deflein  dc  trouver  un  frottement , qui  foit  infurmontable  par 
la  rciiftance  du  fardeau  que  le  cable  doittirer,  trainer , ou  ele- 
ver. Ccft  ainfi  qu’on  tirc  un  profit  de  ce  qui  eft  d’ailleurs 
un  erand  inconvenicnt : c’cft  convertir  le  mal  en  bien , le 
poilon  en  rcinede. 


X X. 

Une  corde  etant  vers  fon  milieu  roulce  autour  d’un  cylindre,  & 
tircc  par  deux  puiflances  egales  appliquees  a fes  extremites ; ces 
puififanccs  refteront  fans  doute  en  equilibre,  n’y  ayant  auounc 
raifon  pourquoi  1’unc  prcvaudra  plutot  que  1’autrc.  Mais  l’ex- 
pericnce  montre,  que  (i  Tunc  de  ces  deux  puiflances  re^oit  une 
petite  auginentation , clle  ne  fera  pas  d abord  venir  1’autrc  a 
ellc,  parce  que  cela  ne  fc  peut  faire,  lans  mouvoir  la  corde 
fur  le  cylindre  & vaincre  ainfi  le  frotteincnt:  il  faut  donc,  que 
cetre  augmentation  de  puiflance  foit  aflt*s  grande  pour  furmon- 
ter  le  frottement.  Or  le  frotteincnt  lui  meme  prend  des  ac- 
croiflements , a mefure  que  la  corde  fait  plus  de  tours  fur  le 
cylindre.  C'eft  de-la  que  nous  voyons  la  raifon , pourquoi  peu 
d’hommes  futfifent  pour  tenir  le  bout  du  cable  qui  fe  de  vide 
de  defliis  le  Cabeftan , pendant  qu  une  grande  partic  du  cable, 
qui  tire  le  fardeau  de  grande  reliftance  vient  s’y  entortiller. 

XXI- 

On  fait  que,  tout  le  refte  demeurant  le  meme,  Ia  refiftan- 
cc  du  frottement  dune  corde  roulee  autour  d'un  cylindre,  eft 
proportionelle  au  nombre  des  tours  : ainfi  trois  tours  cauferont 
un  frottement  dont  la  rcfiftance  fera  triple  de  cellc  caufee  par 
Ic  frottement  d’un  feul  tour.  Ccci  doit  etre  auifr  entendu  des 
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parties  d’un  tour  entier ; en  forte  que  fi  la  corde  embraffe  fcu- 
lement,  par  exemplc,  la  moitie,  ou  le  tiers,  ou  le  quart  de 
la  circonference  du  cylindre ; larefiftance,  quoppole  le  frotte- 
ment  a la  force  qui  tire  la  corde  d’un  cote  pius  que  de  1'autre, 
fera  aufli  la  moitie  , ou  le  tiers  , ou  le  quart  de  la  refiftancc , 
qui  refulte  du  frottement  que  produiroit  un  tour  entier  de  la 
corde  fur  le  cylindre. 

XXII. 

En  donnant  dabord  a la  corde  un  tour , ou  plus  d’un  tour 
ou  meme  feulemcnt  plus  de  la  moiti£  d’un  tour;  on  con^oit 
bien  que  les  trois  parties  de  la  corde , favoir  celle  qui  cft  pliec 
fur  le  cylindre,  & les  deux  autres  qui  font  hors  du  cylindre  & 
itendues  en  lignes  droites  , -ces  trois  parties , dis-je  , ne  peuvent 
plus  fetrouver  fur  un  meme  plan;  Car  TenailTeur  de  la  corde 
•fait  que  fa  partic  plice  fur  le  cylindre  doit  fe  detourner  du  plan 
perpendiculairc  a 1’axe , des  que  cette  partie  devient  plus  grande 
que  la  dcmi-circonferencc  du  cylindre;  etant  vifible,  qu’cn  ce 
cas , les  deux  autres  parties  hors  du  cylindre , etendues  en  lignes 
droites , fc  rcncontreront  & fe  croiferont  ; ce  qui  ne  lauroit  fe 
faire , fans  que  ces  deux  portions  de  la  corde  fortent  du  plan  fur 
lequel elles  £toient , en  secartant  l’une de  1’autre  de  toute  l^pait 
feur  ,de  la  corde  [voyes  F/g.j].  A plus  forte  raifon  la  corde  plice 
fur  le  cylindre  doit  s’ecarter  d’avantage  du  plan  perpendiculaire 
a 1’axe,  quand  on  la  roule  plufieurs  fois  autour  du  cylindre. 
C’eft  la  precifemcnt  en  quoi  confifte  Tinconvenient , qui  fait 
defeendre  le  cablc  jufquau  bout  du  Cabeftan , & qui  entrainc 
apres  cela  tant  d’autrcs  incommodites , caufees  par  les  differen- 
tes op£rations,  qui  remettent  le  Cabeftan  dans  lma&ion,  au- 
tant  de  fois  qu  on  les  repete- 

XXIII. 

Mais  fi  la  corde  n’embraffc  que  la  moiti£  de  Ia  circonference 
du  cylindre , ou  une  moindre  partie  que  la  moitie  f voyes  Fig.i 
Joan,  Bernouflt  Opera  omnia  Tom.  IV.  M m & 


T A B. 
LXXXII. 


Digitized  by  Google 


5T8  N°.  CLXXir.  LE  CABESTAN 

& 3 J,  n eft  clair  que > dans  ces  deux  cas , les  deux  portions 
de  la  corde  ne  fe  croiferont  jamais  , quclques  longues  qu’elles 
foienr.  Ainfi  rien  nempeche  que  la  corde  nc  puilTe  demeurc-r 
conflamment  dans  le  plan  du  cercie  horizontal , dont  elle  em- 
brafle  un  arc,  egal  ou  plus  petit  que  la  demi-circonference  i pen- 
dant que  le  cylindre , tournant  lur  fon  axe  vertical , feroit  avan- 
cer  la  partic  poftericure  de  la  corde,  pour  fupplccr  fuccellivcment 
a la  partie  pliee  fur  1’arc , a mcfurc  qu’elle  le  quitteroit  par  de- 
vant , ou  s’en  detacheroit  pour  s ctendre  cn  ligne  droite  avec  la 
partie  anterieurc.  De  cetre  maniere , on  con^oit  aifement  que 
le  cylindre  peut  tourner  continument , ou  fans  intcrruption , & 
faire  pafler  toutc  la  corde  d’une  cxtrcmite  a 1’autre  par  deflus  l’arc 
qu'ellc  embraflc- 

XXIV. 

II  sagit  donc  de  trouver  quelque  moyen  , qui  fafle  enforte ,• 
que  quand  le  cercie  tourne  fur  fon  ccntre  , il  cntrainc  avec  lui 
la  corde ; afin  que  toujours  une  nouvelle  portion  de  la  tangente 
foit  obligee  de  fe  plier  & de  sappliquer  fur  un  arc  £gal , & cela: 
nonobftant  la  grande  nL-liftance  d’un  fardeau , qui  feroit  attachd' 
a l’cxtr6mite  poftericure  de  la  corde  , quand  meme  cettc  relif- 
tance  feroit  6gale  a cellc  d’un  poids  a lever  de  iooo,  ou  de 
2000  livrcs  , ou  plus  grand.  Or  c’eft  la  la  grande  difficulte 
de  rendre  la  preilion  de  la  corde , pliee  fur  l’arc  quelle  cm- 
brafle  , afles  forte , pour  que  la  circonference  du  cercie  ne  puif- 
fc  couler  ou  glifler  de  deflous  la  corde , & laifler  ainfi  le  far^ 
deau  en  arriere,  lans  1’avancer  la  moindre  chofe.. 

X X v.. 

Vouloir  ici  imaginer  quelque  ciment,  colle  , ou  glu,  dont 
on  enduiroit  toute  la  corde  , afin  que  chacune  de  fes  parties, 
pliee  fucceflivement  fur  l’arc  qui  lui  repond  , lui  adhere  par  fa 
tenacite , fi  fermement  qu’elle  ne  puifle  quitter  dans  fes  poinrs 
ccux  de  l’arc  quelle  touche,  pendant  le  tems  que  chaque  point 
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dc  la  corde  eft  a parcourir  l’arc  de  Ia  courbure;  vouloir,  dis- 
jc , imaginer  un  tel  moycn  , ce  leroit  trop  donner  dans  Le  chi- 
merique : on  en  voit  bien  la  raifon  j ainfi  je  n’y  fais  point  de 
reflexion.  Mais  j’ai  d’abord  penfc  , que  I’on  reufliroit  peut-etre 
mieux  pour  la  pratiquc , en  faifant  foire  une  roue  afles  epaifle , 
mobile  autour  de  fon  cenrre : on  feroic , fur  lepaifleur  de  la 
circonfercnce  de  cette  roue , une  entaille  tout  autour , en  for- 
rae  dc  canelure  ou  de  iillon  , afles  large  & profonde  pour  y re- 
cevoir  ou  contcnir  la  corde  , jufqu*a  environ  la  moitfe  de  la 
grofleur , ou  un  peu  plus.  On  garniroit  toute  la  cavite  de  ce 
fillon  de  pointes  de  ier  , bien  courtes , mais  tres  fortes , tou- 
tes  perpcndiculaires  a la  circonference ; enfuiteon  feroit  embraf- 
fer  a la  corde  un  arc  , non  plus  grand  que  la  demi-circonferen- 
cc  dc  ce  fillon  herilfe  de  pointes  i on  tiendroit  le  bout  ante- 
rieur  un  peu  ferme  , quand  on  commenceroit  a tourner  la  roue. 

XXVI. 

II  eft  aife  de  concevoir,  que  des  que  Li  corde  attachee  a 
quelque  corps  qu’on  vcut  attirer } fe  bande  par  1’oppofition  dc  la 
refiftance , fa  partie  courbt-e , & appliquee  fur  1’arc  circulairc  du 
fillon , commence  a preflcr  cet  arc ; & Ia  preflion  fera  d autant 
plus  grande,  que  le  corps  a mouvoir  fait  plus  de  r&iftance,  ou 
que  la  corde  eft  plus  fortement  tendue.  De-la  il  arrive  , que 
les  pointes  de  fer  du  fillon , fur  lefquelles  eft  preflee  la  partie 
pliee  de  la  corde  , s'enfoncent  dans  les  petits  interfticcs  de  la 
corde;  ce  qui  fait  que, pendant  Ia  circulation du  fillon,  chaque 
pointe  enfbncee  aide  a tranfporter  la  corde  de  la  partie  pofte- 
rieurc  vers  l’anferieure ; & comme  par  le  mouvement  circulaire 
de  la  roue  , il  y aura  toujours  de  nouvelles  pointes  , qui  fe 
pr6fentent  fucceifivement  a s*infinuer  dans  la  corde  qui  va  etre 
preflee  fur  le  fillon  , pendant  que  du  cdfe  anferieur  tout  au- 
tant  de  pointes  fe  degageant  permettent  a la  corde  de  reprendre 
fa  fituation  rediligne , que  la  force  d’un  homme , qui  la  recueil* 
leroit  en  tirant,  affedleroit  de  lui  donner  ; il  eft  clair , que  de 
cette  maniere , la  rotation  de  la  roue  autour  de  fon  axe  immo- 
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bile , pourroit  etre  perpetuae  fans  aucune  interruptiori , & attirer 
cepcndant  un  corps  attache  a rextremit6  d’une  corde,  qui  auroit 
telle  longueur  que  l‘on  voudroit.. 

X X V I L 


Jai  dic  que  Ia  preflion  dc  Ia  corde  plice  fur  un  are  donne 
augmenre  avec  1’augmentation  de  la  refiftance.  II  faut  favoir , 
que  cettc  augmentation  fe  foit  de  part  & d’autre  en  meme 
proportion.  Car  c’eft  une  verite  deja  demontr£e  par  plufieurs 
Perfonnes,  que  la  refiftance  R cft  a ia  preflion  P comme  le 
rayon  de  la  roue  r cft  a la  longeur  a dc  1'arc  que  la  corde 

embrafle,  c’eft-a-dirc,  queP=— . D’ou  l’on  voit,  que  la 


prelTion  deviendra  plus  grande  que  Ia  refiftance , pourvu  qu'on 
prenne  un  arc  plus  long  que  fon  rayon : ainfi  un  quart  dc  la 
circonferencc  que  la  corde  embrafleroit , feroit  plus  que  fuf- 
fifant,  pour  faire  que  la  force  de  la  prelfion  furmontat  celle  de- 
la  refiftance.  Jc  fais  cette  remarque , feulement  pour  faire 
fentir  qu’on  pourroit  fortifier  1’engrainement  des  pointes  de  fer 
dans  les  intcrftices  des  fibres  de  Ia  corde , jufqu’a  tel  degr6 , 
que  la  refiftance  ne  feroit  pcuc-£tre  pas  capable  derompre  les^ 
tenacitas  jointes  enfemble  de  toutes  les  fibres  embrochees  par 
les  pointes. 


x x v 1 1 1: 


Ceft  fur  une  pareillc  id^c,  que  feu  M.  Huguens,  dans 
la  conftru&ion  de  la  premiere  Horloge  a Pendule  dc  fon  in- 
vention , employa  une  telle  roulette  en ; forme  de  poulie  , 
dont  la  cavite  d’alentour  etoit  garnie  de  pointes,  deftinee  a 
porter  la  corde  chargec  par  un  bout  d’un  poids  de  6 livres  ; 
lequel  poids , ayant  un  effort  continuel  pour  defeendre , ne  def- 
ccnd  pas  en  faifant  glifler  ou  couler  pr6cipitammcnt  la  corde 
par  dclfus  la  roulette , comme  il  le  feroit  fans  les  pointes  qui 
s engrainent  dans  la  corde ; fi  bien  que  le  poids  , & avec  lui 

la 
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Ia  corde , nc  dcfcend  qu’cn  faifant  tourner  la  roulette , qui 
manant  avec  elle  la  grande  roue  dentee  fur  un  axe  commun  , 
communique  le  mouvcinenr  a tout  le  rouagc  de  1’Horloge , juf- 
qu’au  balancier  regie  par  les  ofcillations  du  Pendule  i ce  qui 
rend  la  defeente  du  poids  fort  lente,  les  pointes  enfoncees 
dans  la  corde  empechant  le  poids  de  fe  pr£cipiter.  Voyes  fon 
Horologium  ofctlLtonum  premiere  edit.  p.  4.  Fig.  x.  ou  la  rou- 
lette garnic  de  pointes,  eft  reprcfcntcc  en  profil,  & marquee 
par  les  lettres  D D. 

XXIX. 

On  a depuis  abandonne  cette  manicre  de  former  la  roulet» 
te  avec  des  pointes , & on  y a fubftitue  une  autre  picce  circu- 
lairc,  qui  fait  un  effet  iquivalent : c’eft  une  platine  compofce 
de  deux  plaqucs  rondes,  jointes  enfemble  centralement,  & qui 
laiflent  autour  de  la  circonftrence  un  interftice  entr’elles,  pour 
recevoir  la  corde  felon  fon  epaifleur.  Cet  iilterftice  va  en  fe 
rctreciffant  vers  le  centre,  afin  que  quand  la  corde  y efl:  une 
fois  admife  dedans , elle  foit  ferree  & pincce  d’avantage  par  les 
flanes  des  deux  plaque?,  lorfque  le  poids  tire  la  corde.  On 
voit  bien , que  plus  le  poids  eft  pefant , & mieux  la  corde  s’en- 
gagera  dans  1’intcrfticc,  & en  fera  comprimee  ; ce  qui  fert  a 
empecher  qu’clle  ne  glifle  par  deftiis  la  demi-circonference  fu- 
perieure.  Mais  pour  mieux  empecher  le  gliflement,  les  Ou- 
vriers  ont  foin  de  rendre  rabotcux  les  deux  flanes  de  la  fente' 
ou  de  1'intcrftice , par  des  incifions  faites  en  fautoir,  qui  ^1^- 
▼ent  de  petites  eminences  tournees  obliquement  & a contre- 
fens  de  la  tenfion  de  la  corde ; a peu  pres , comme  on  rend 
raboteufes  les  furfaces  des  limes.  II  n’eft  pas  difficile  de  com- 
prendre  la  raifon  , pourquoi  on  a pr£fere  cette  fa^on  de  roulet- 
te a celle  de  M.  Huoi/ENs:  C’a  6t6,  fans  doutc,  pour 
mieux  menager  la  corde , laquelle , fuivant  la  ftrutfturc  de  la 
roulette  a la  HuGUENs,  nepeut  quefouffrir  beaucoup  a cha-- 
que  fois  qu’on  remonte  1’Horloge:  car  il  eft  clair,  que  c’eft 
silors  que  la  corde  rejoit  brufquement  quanti  te  de  piquures  de 
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la  part  des  pointes  qui  s’y  enfonccnt,  & que  brufquement  auf- 
fi  lcs  pointes  s'en  retirent ; par  ou  il  arrive  neceflairement , que 
plulieurs  des  fibres  de  la  corde  fe  dechirent,  ne  pouvant  pas 
fe  preter  fubitcment  a ces  adions  violentes  des  pointes.  Ainfi 
la  corde  sufera  bien  vite;  au  lieu  quelle  doit  fe  conferver 
beaucoup  plus  longtems,  la  roulette  qui  porte  la  corde  etant  fa- 
briqucc  a la  maniere  d’aujourdhui. 

XXX 

Cependant  je  me  fuis  d’abord  imagini,  que  de  l’id£e  de 
Mr.  H UGUENS  on  pourroit  tircr  plus  d’utilite  pour  nbtre 
fujet  en  queftion : Voici  comment.  Autour  du  cylindre,  ou 
de  1'arbre  du  Cabeftan  , vertical  comme  il  eft , on  entaillcra 
unccavite,  un  fillon , dont  le  plan  foit  parfaitement  horizon- 
tal;  par  confequent  perpendiculaire  a 1'axe  du  cylindre  : la  pro- 
fondeur  & la  large ur  du  fillon  repondront  a la  grofieur  du  ca- 
ble,  dont  on  veut  fe  fervir  ; c’cft  pourquoi  fi  on  veut  en  dif- 
ferentes occafions  fe  fervir  de  cablcs  de  differente  grofieur , on 
pourra  feire  differens  fillons  tous  parallclcs  lcs  uns  aux  autres , 
pour  en  choifir  celui  qui  convicnt  au  cablc  dont  on  veut  faire 
ufage.  On  revetira  la  furfacc  de  chacunc  de  fes  cavitas  d’une 
lame  epaiffc  de  fer , courbee  en  telle  fafon , qu’ellc  s’ajufte  c- 
xadement  a la  figure  concave  du  fillon  , & qu’clle  foit  garnie 
de  pointes , un  peu  longues  & ferrees  les  unes  aupres  des  autres; 
enforte  que  lc  fillon  cn  paroifie  herifle  en  toutc  fa  circonfe- 
rcnce, 

XXXI. 

Le  Cabeftan  6tant  prepare  ainfi , on  confoit  que  fi  on  ap- 
plique  fur  le  fillon  une  partie  du  cable  prife  vers  le  bout  an- 
terieur , laquelle  embraffe  un  arc  moindre  que  la  demi-circon- 
fcrence,  ou  tout  au  plus  egal  a la  dcmi-circonfercnce ; on  con- 
f oit , dis-je , que  des  quon  foit  tourner  le  Cabeftan , moyen- 
nant  les  leviers  , pendant  que  quclques  bommes  tiennent  un 

peu 
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peu  fcrme  lc  bout  anterieur ; le  cablc  amarre  au  fardeau  ne  fe- 
ra pas  plutot  bandc  par  fa  refiftance , que  la  preffion  fera  en- 
rrer  les  pointes  dans  la  partie  du  cable  pliec  fur  cet  arc  , Ief- 
quelles  par  confequent  entrainent  le  cable  & font  fuivre  le  far- 
deau : ce  mouvement  pourra  durer  fans  dlfcontinuer  , jufqu’a 
ce  que  le  fardeau  foit  entierement  attir£ ; pourvu  que,  pendant 
cette  manoeuvre,  les  hommes,  qui  doivent  recevoir  le  cable  a 
mefure  qu’il  fc  remet  en  ligne  droite  apres  avoir  pafle  par  les 
pointes,  ayent  foin  de  lui  aider  a s’endegager,  en  le  tirant  un 
peu ; quoiquc  le  changcment  de  dire&ion  des  pointes , cau- 
fe  par  le  tournoyement  du  Cabeftan , falle  que  les  pointes  fe 
retirent  delles-memcs , fi  elles  ne  font  pas  trop  longues , com- 
me on  le  voit  dans  les  cordcs  des  Horloges  decrites  par  Mr. 
Huguens,  ou  elles  sengrainent  & defengrainent  delles  me- 
mes , a chaque  fois  quelles  font  le  demi-tour  fupericur  de  lcur 
roulette.  

x x x i r. 

Gette  maniere  de  fc  fervir  du  Cabeftan  feroit  exemte  de 
fous  les  inconveniens  expofes  dans  le  Programme ; fi  elle  n’6- 
toit  pas  accompagnee  d’un  autre  inconv^nient , dont  on  ne  fait 
pas  mention.  C’eft  qu’il  feroit  a craindre  que  la  ftrudure  du 
cablc  ne  fe  corrompit  trop  vite,  en  pafiant  fi  fouvent,  & avee 
tant  de  force  , par  les  pointes  j a peu  pres  comme  il  arriveau 
lin  qu’on  fait  paffer  par  le  Seran , dont  l’ufagc  eft  de  divifer  les 
fibres  du  lin  en  plufieurs  filamens  fubtilSi  Je  crois  cependant 
que , vft  la  difference  de  l’a<ftion  du  fillon  heriffc  de  pointes  , 
qui  ne  feroient  quentrainer  lc  cable  , & celle  des  pointes  d’un 
Seran  , qui  doit  fendre  par  force  les  fibres , le  cable  ne  laifle- 
roit  pas  de  durer  & de  faire  dafles  longs  fervices , pourvu  que 
les  ficelles  , dont  il  eft  cable , fuflent  bien  tortillecs.  Outre 
qu’une  longue  dur£e  du  cable  neft  pas  ce  qui  dcvroit  le  plus 
£tre  tire  en  confideration  ; fi  d’ailleurs  il  faifoit  1’office  fouhait- 
te  deviter  les  inconvenients  marques , fur-tout  pour  les  Vaif- 
fcaux  qui  appartiennent  a un  grand  Prince , ou  a un  riche  & 

puifiant- 
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puiflanc  Etat , ou  on  ne  regarde  pas  de  fi  pres  a l’£pargne  des 
agrais. 

XXXIII. 

Quoiqu’11  en  foit , fi  on  ne  juge  pas  cctte  maniere  afl£s  com- 
mode pour  etre  mife  en  pratique  , a caufe  de  la  facilit6  avec 
laquelle  le  cable,  fe  rongeroit  & feroit  mis  hors  d'ufage » je 
veux  qu'on  omette  les  poinres  , & qu’au  lieu  delles  on  rende 
la  lame  de  fer , qui  recouvre  le  fillon fort  raboteufe  en  forme 
de  lime , comme  je  l’ai  jnfinue  ci-ddTus  ( §.  2.9.  ).  Il  eft  bien 
^vident , que  fi  Japrece  feule  que  rencontre  le  cable  plic  & 
applique  fur  un  arc  du  fillon  , etoit  iuffilante  pour  entraincr  le 
cable  charge  d’un  fordeau  , on  auroit  1’effct  qu’on  defireroit , 
& le  cable  feroit  beaucoup  moins  fujet  a sufer  que  par  la  ma- 
•niere  procedente  du  fillon  garni  de  pointes.  Il  faut  donc  exa- 
miner fi  de  ce  cote  la  on  peut  cfpder  un  bon  fucces.  On  fail 
que  deux  furfaces  rabotcufes  de  deux  corps  , ctant  appliquees 
& preflees  l’une  fur  1'autrc  , il  faut  une  ccrtainc  forcc,  dans  la 
dire&ion  de  la  furfacc  commune  ou  les  corps  fe  touchent , pour 
faire  mouvoir  l’un,  qui  feroit  mobile,  fur  1’autre,  qui  feroit  fup- 
pofe  immobile  : c’eft  le  frottement  qui  caufc  cette  diificulte,  en 
refiftant  au  mouvement.  On  fait  de  plus,  par  les  raifonnemens 
& les  experienccs  deM.  Amontons,  que !a  force , requife 
pour  furmonter  le  frottement , eft  proportionnelle  a la  prdfion 
avec  laquelle  le  corps  mobile  eft  prefie  conrre  Timmobilc : cn- 
forte , qu’cn  augmentant  aftes  la  prdfion , on  pourra  augmenter 
le  frottement,  atel  dcgrO quon  voudra;  fuppofe  que  toutlereftc 
demeure  le  meme. 

XXXIV, 

Or  pour  appliquer  cette  Theorie  a notre  fujet ; voyons  juf- 
qu’011  ira  la  preftion  que  foufffira  le  cable , lorfqifil  cmbralfe  Le 
plus  grand  arc  du  fillon  qu’il  peut  embrafler , pour  que  tout  le 
cable  demeure  toujours  dans  un  meme  plan ; c’eft-a-dire , lorf- 
qu’il  embrafle  la  demi-circonfdence  du  fillon.  Nous  avons  vd 

(S*  27*) 


Digitized  by  Google 


DELIVRE  DE  SES  INCONVENIENS.  225 

(§.  i 7. ) que  la  preffion  ctant  nominee  P , la  r£fiftance  du  far- 
dcau  .i  tirer  R , ia  longueur  de  1’arc  du  fillon  embrafie  par  le 

cable  a,  lc  rayon  de  la  circonfcrence  r ; on  aura  f>  = ^.Sup- 

pofe  donc  que  a fignifie  la  demi-circonference,  qui  eftau  rayon  r, 
felon  la  proporcion  d’ A RCHIMEDE  , comme  22  37,  il  en 
viendra  P = ^ R > ce  qui  fait  voir  que  la  preffion  de  la  portion 
du  cable  courbec  fur  la  moitie  du  fillon , feroit  3 i fbis  plus  gran- 
de que  la  reliftance  du  fardeau  qui  bandc  le  cable.  Donnons, 
par  exemple , a certe  refiftance  une  forcc  6quivalcnte  a un  poids 
de  1100  livres , comme  fi  c’etoit  une  anere  a tirer  du  fond  de 
la  mer,  pcfant  vingt-un  quintaux,  ou  plus , parce  qu'elle  perd  dans 
l’eau  une  partic  de  fa  pcfanteur ; nous  aurons  ~ R = ?°  liv. 

= 6600  livres.  Ainfi  la  prdfion  du  cable,  exercee  fur  la  dc- 
mi-circonfcrence , leroit  equivalente  a un  poids  de  66  quintaux. 
Cela  veut  dire  , que  fi  la  portion  du  cable,  qui  cmbrafTe  la  de- 
mi-circonference , venoit  a erre  etendue  en  ligne  droite  hori- 
zontale fur  un  fillon  parcillement  horizontal , & que  ce  mor- 
ceau  du  cable  fiit  chargc  d’un  poids  de  66  quintaux  , il  en  rc- 
fulteroit  un  frottement , pour  furmonter  lequel,  il  fiiudroit  pr£- 
cifement  la  meme  force  , qu’il  faudroit  a 1’ancre,  pour  refiftcr 
& pour  netre  pas  entrainee  par  le  mouvcment  circulaire  du 
Cabellan. 


XXXV. 

Ce  calcul  fuppofe , que  la  preffion  du  cable  fur  le  fillon  cft 
uniforme  dans  tonrc  la  longueur  de  l’arc  embrafie  par  le  cable; 
cependant  il  cft  clair  , quelle  cft  plus  grande  du  cot£  du  fardeau; 
qu  elle  va  enfuite  en  diminuant  jufqucs  a la  fin  de  la  courbu- 
re , ou  le  cable  commcnce  a quitter  lc  fillon  pour  teprendre 
la  dire&ion  rcdliligne  ; ceft  la  ou  font  les  Hommes,  qui  tien- 
nent  en  tirant  le  garant,  ou  le  bout  du  cable  qui  fe  devide  de 
delTus  le  Cabcftan.  Or  ces  Hommes  n’employent  pour  tirer 
qu’une  forcc  fort  mediocre,  par  exemple,  une  force  dejoo  li- 
Joan.  BernoulU  Opera  vmnia  Tom.  IY,  N n vres. 
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vrcs.  Ainfi  en  appliquant  notre  rc-glc  P — *-^R,  oh  R figni- 
fic  prefentemenr  la  renfion  du  cable  , ou  la  force  de  300  li- 
vres  ; on  trouvcra  ^R  = = 5>43  livres^  Pour  la  plus 

petite  preffion  , fi  ellc  ctoit  uniforme  par  toute  la  longucur  de 
l'arc  embrafle  par  le  cable ; prenons  donc  la  moyenne  arithme- 
tique  entre  la  plus  grande  preffion  66ootb  & la  plus  petite 
5>43tb,  nous  aurons  3771^,  ou  a peu  pres  38  quintaux.  Ccft: 
le  poids  cftime  raifonnablemcnt , dont  on  doit  fuppofer  char- 
gce  la  portion  du  cable  qui  embrafte  la  dcmi-circonfcrence  du 
fillon  , comme  6tendue  en  ligne  droite  horizontale,  & couchce 
fur  un  pareil  fillon  horizontal  , pour  que  cctte  charge  produi- 
fe  a peu  pres  la  meme  force  dc  frottement  , que  produiroit  la 
prdlion  caufee  par  la  refiftancc  du  fardeau  fur  le  demi- circuit 
du  fillon. 

X X X V L 

Ccft  pourquoi , il  eft  a favoir , fi  la  charge  , ou  Ia  preffion 
dc  38  quintaux  feroit  fuffifanre , pour  faire  c-nfortc  qu’une  for- 
ce de  21  quintaux  de  r£fiftance  du  fardeau , moins  cellc  dc  3 
quintaux , qu’employent  les  Hommes  qui  tiennent  en  tirant  le 
garant  en  fens  contraire;  c’cft-a-dire,  qu’une  force  de  18  quin- 
taux ne  puiffe  pas  furmonter  la  force  du  frottement ; car  fi  ellc 
la  furmontoit , on  auroit  beau  virer  le  Cabeftan  , fon  fillon  ne 
feroit  que  coulcr  fous  le  cable  & laiffcroit  le  fardeau  en  ar- 
ricre  fans  1’cntrainer.  On  penfera , fans  doute , qu’on  peut 
augmenter  la  fcabrofitc  du  fillon  ou  le  rendre  plus  rabotcux 
puifque  le  fucces  depend  cnticrement  de  cette  circonftance ; 
jufqua  ce  qu’il  le  foit  afles  pour  rendre  le  frottement  infurmon- 
table  par  la  refiftance  du  fardeau.  Mais  ne  retomberions-nous 
pas  dans  cet  autre  inconv£nient , que  nous  voudrions  6viter 
aulfi  ; qui  eft  que  par  une  trop  grande  apret£  du  fillon , il  fe- 
roit a craindre,  que  le  cable  ne  fut  pas  de  longue  duree ; par- 
ce qu’il  feroit  ronge  trop  vite  en  palTant  fouvent  fur  un.  fillon 
•i  rude  , comme  nous  1’avons  remarque  par  rapport  au  fillon 
arni  dc  pointes. 

XXXVII, 
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Pour  prevenir  donc  Ia  promre  corruption  du  calde  , jc  vo!s 
bien  quii  efl  abfolument  neccffaire  de  ne  pas  rcndrc  le  fillon 
trop  mordant , cn  le  rendant  cxtremement  rabotcux  & tres  ri  de: 
mais  d’un  autre  cote,  je  vois  aufii  que,  s’il  n’cft  que  mcdiocre- 

mcnt  rude,  ii  pourra  arrivcr  que  la  fimple  prcflion  — , qui  16- 

fultc  par  la  feule  courbure  du  cable,  ne  foit  pas  affez  forte  pour 
catifcr  fur  le  /Ilion  un  frotteinenc , ou  plutor  une  dilpofiticn  au 
frotrcment,  inlurmontable  par  la  refiftance  du  fardcau  ; car  au- 
tremenr  le  Cabcfian  mis  en  mouvement  feroit  gliffer  le  fillon 
fous  le  cable , lans  1’entrainer , fans  avancer  le  fardeau. 

XXXVIII. 

Le  remcde  a cela  feroit,  fans  doute,  de  fairc  cnforte  que, 
quelque  douce  que  foit  1’aprete  du  fillon , il  fut  pourtant  ren- 
du  difpofe  a un  frotrement  afl 'es  confidcrable  , pour  nctre  pas 
furmonte  par  la  refiftance  du  fardcau.  On  obtiendra  ce  remc- 

de  en  augmentant  fuffifamment  la  prcflion  — f produite  natu- 

rellement  par  la  courbure  du  cable  ] d’une  autre  preflion  ex- 
tcrieurement  appliqu£e  par  quelque  artifice.  Car  M.  Amo  n- 
TONs  ayant  demontre  que  la  force  du  fiottement  cft  pro- 
portionnelle  a la  grandeur  de  Ia  prcflion  ; il  cft  incontcflable 
que  la  moindre  JcaLroJite  des  furfaces  de  deux  corps  qui  fe  tou- 
chent , eft  capable  de  produirc  une  difpofition  au  frortement , 
qui  rcfiftcra  a une  tres  grande  force  ; pourvii  que  Ia  prcflion 
de  l’un  des  corps  contrc  1’autre  foit  aufii  grande  qu’il  ic  faur. 
Mais  le  moyen  d’invcnter  & d’exccuter  une  nouvellc  preffion 
paroit  difficile,  pour  ne  pas  dire  impoffible  i dautant  plus  qu’il 
faudra  cmployer  hors  du  cable  quelque  corps , quelque  m ac  hi- 
nc , qui  prefle  fortement  1‘arc  extf-rieur  du  cable  courbc.  Cct- 
te  mathine  doit  demeurer  toujours  immobile  au  meme  endroit, 

N n 7,  par 
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par  rapport  au  VaifTeau  > pendant  que  le  Cabefran  tourne  : 
ainfi,  fi  le  cable  doitetre  entrainc,  a mefure  que  le  fillon  circu- 
le , il  eft  vilible  que  Ia  machinc  elle  meme  demeurant  immo- 
bile, caufera  un  grand  frottement  contre  le  cablc  j mnis  un  fror- 
tement  en  fens  contraire  a celui  que  l’on  vcut  procurer  fur  le 
fillon  dans  la  concavit£  du  cablc.  La  force  de  ce  ffottement 
cxrcrieur  contraire  , provenant  de  la  machinc  , detruiroit  donc 
une  partic  de  1’effet  que  devroit  produire  1’cfFort  augmente  du 
frottement  interieur  du  fillon:  On perdroit d’un  cote,  ce  quon 
auroit  gagne  dc  l’autre. 

XXXIX. 

Le  feul  moyen  , qui  refte  , d’eviter  cette  incommoditc , fe- 
ra d’inventer  quelquc  artifice , avec  lequel  on  conftruira  cette 
machine , que  je  nommerai  Preffotr , qui  ne  fera  que  preifer 
lc  cable  par  dehors , avec  tant  deffort  que  l’on  voudra , fans 
aucun  frottement  fenfible,  pendant  que  lc  cablc  coule  fous  le 
Prefioir,  avec  le  fillon  qui  circule.  Et  c’eft  ce  que  je  me  flat- 
tc  davoir  trouve ; il  ne  tient  qu’a  lc  mettre  en  exeeution  : 
£tant  fort  fimple  , il  plaira  par  fa  fimplicite.  Voici  en  quoi 
il  confifte. 


X L. 

i 

Soit  [ Fig.  IV.  * ] A B C 1’arc  exterieur  du  cable  pli£  , & 
couche  jufqua  la  moiti£  de  fon  epaifleur  dans  le  creux  du  fil- 
lon. On  fera  faire  trois  ou  pluficurs  roulcttes  bien  folides , dont 
les  effieux  D , E , F foient  fur  un  arc  D E F concentrique  a l’arc 
A B C , & cnchaffes  dans  leurs  chappes  D G , E H , FI,  qui 
tiennent  ferme  & fixe  a une  piece  de  fer  L M folidement  fabri- 

qu£e: 

* La  planchequi  porte  les  Figures  IV  & V,  doit  etre  confideree  com- 
me fur  un  plan  horizontal , parce  que  lc  cerclc  A B C K Y Z reprefente 
la  fedtion  horizontale  & perpendiculaire  a 1’arbre  du  Cabeltan  vertical. 
On  a donne  a cette  fedtion  une  cpailfcur , pour  y reprefenter  le  fillon,  , 
qui  doit  admettre  dans  l'un  crcux  la  moitie  dc  la  grolleur  du  cablc.  . 
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qucc  en  arc  parcillcment  roncentrique  avec  ABC.  On  aura 
la  machine  appellem  le  Preifoir  , qui  venant  a etre  preflee , avec 
un  efForr  , aurour  de  l’arc  L M , vers  le  centrc , enforte  que 
l’arc  exterieur  du  cablc  ABC  re^oive  certe  prefTion , qui  fera 
communiqu£e  & tranfmife  jufqucs  fur  le  fillon ; il  eft  evidenr  , 
que  quand  le  cablc  fe  meut  avcc'lc  fillon,  qui  tourne  dc  A 
en  B , dc  B en  C , il  fera  tourner  aufli  les  roulerres  aurour  de 
leurs  cflieux  , en  fens  contraire,  fuivant  1’ordre  des  nombres 
1,2,3,  4.  De  cetre  manicrc  , les  roulettes  prdTcront  le  ca- 
ble  fans  aucun  frottement  ; nonobftant  que  le  eorps  du  Pref- 
foir demeure  toujours  au  meme  endroit , & que  le  cablc  prefle 
aille  fon  chcmin  , fuivant  1’ordrc  des  lettres  A , B , C , en- 
traine  , comme  il  eft  , par  le  mouvc-ment  circulaire  du  Cabef- 
tan , que  jc  fuppofe  fc  faire  en  ce  meme  fens  dc  A en  B , dc 
B en  C , &c.  Ainli , voila  augmentee  la  preflion  du  cablc  fur 
le  fillon  , autant  qu’il  fuflira , pour  rendre  le  frottement  dc  l’un 
contrc  1’autre  infurmontable  par  la  rcliftance  du  fardenti  , qucl- 
que  grande  que  foit  celle-ci.  Car  puifque  les  accroifleir.cns  du 
frottement  font  proportiones  a ceux  des  forces  avec  lefqucllcs 
les  corps  s’cntrefrottans'font  prefles  l’un  fur  1’autre ; on  comjoit 
aifeinent  que  le  frottement,  que  nous  fouhaittons  avoir,  peut- 
etre  augmenti  a 1’infini  ; fuppofe  que  la  matiore  , fur  laquelle 
sapplique  la  prellion , foit  alfes  folide  pour  n’ctre  pas  fujette  a 
la  rupture. 

X L I. 

Mais  voyons  de  quelle  manierc  on  peut  obtenir  & effcftu et 
une  telle  preflion  appliquee  par  dehors  fur  la  piece  LM,  que 
j’appclle  le  jo*g  du  prefloir.  Je  m imagine , que  le  plus  com- 
mode feroit  d'employcr  pour  cela  des  vis  , un  cric , ou  une 
autre  machine  de  cettc  nature , qui  moyennant  une  force  mo- 
trice  mediocre  , qui  la  fait  agir , peut  produire  une  preflion 
enorme.  Prenons , par  exemple  , que  ce  foit  un  cric  , fait 
a 1’ordinaire  , NP  ( Eig.  V.),  dont  la  bale  V P de  1’etui  , 

N n 3 , qui 
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qui  rcnfcrme  Ia  rige  dentee  , foit  appnyec  & atrachee  fortcmcnt 
a uncpoutrc  , a une  parois,  ou  i une  autre  parde  folide  & ine- 
branlab!e  d i Vaiileaii.  La  rete  de  la  tige  T foit  etendue  cn 
arc  lin  dont  Ia  cavn£  puiife  etre  appliquee  fur  la  convexitc  du 
jong  LM  lor!qu’on  fait  fortir  la  tige  en  rournant  la  manivelle 
X,  jufqu'a  ce  que  lm  viennc  fe  joindre  fur  LM.  11  vaudra 
peut-crre  inieux  , que  dabord  tout  le  prdfoir  tienne  fermc  a la 
tete  de  la  tige , en  failant  fouder  1’arc  lm  fur  le  joug  L M , de 
forte  que  la  tige  du  cric  & le  joug  ne  foit  que  d’une  feule  pie- 
ce  ; a la  juellc  Ii  on  pratique  enfuite  les  roulettes  de  la  manio- 
re fufditc,  on  aura  toute  la  machine  prete  a fervir  dans  le  be- 
foin. 

X L I I. 

Car  fuppofe , que  le  cric  foit  bien  appuy£  & affermi  a fon 
lieu  fixe  & folide,  ou  il  pourra  demeurer  pour  toujours ; quand  on 
veut  le  mettre  cn  ufage,  il  n’y  a qu’alaire  fortir  la  tige  de  fon 
etui,  moyennant  la  manivelle,  jufqua  ce  que  les  roulettes  vien- 
nent  a touchcr  la  convexite  du  cablc  plic  fur  le  lillon.  Enfuite 
on  continuera  de  tourner  la  manivelle  avec  force,  plus  ou  moins, 
jufqu’a  ce  qu'il  en  refulte  une  preffion  fu  infante  fur  le  cable , 
& de  celui-ci  fur  le  fillon  raboteux , qui  produife  entreux  une 
difpotition  a un  frottement  fi  grand , qu’il  devienne  invincible 
par  Ia  refiftancc  du  fardeau.  Le  prefioir  parvenu  a ce  degre 
de  prefiion,  on  arretera  la  manivelle  en  la  liant  fur  l’£tui,  pour 
l’empccher  de  rebroufler , & les  Hommcs  deftines  a conduire 
les  leviers  , commenceront  a faire  virer  le  Cabeftan.  Q.ic  fi 
on  s’apc-rfoit  que  le  cable  ne  fe  tient  pas  comme  colle  fur  le 
fillon,  depuis  A jufquen  C,  pendant  que  le  Cabeftan  tourne 
en  ce  fens;  mais  qu‘il  refte  en  arricre,  ou  qu’il  ne  fuit  pas  le 
mouvemenc  du  Cabeftan  avec  la  meme  vitefle ; ce  fera  une 
marque  que  la  prelfion  n’eft  pas  encore  aftes  forte , ou  quellc 
s’eft  relachee  de  fon  intenfite:  c’eft  a quoi  on  remediera  fur 
le  champ,  en  avanfant  un  peu  la  manivelle;  car  il  ne  faudra 
que  tres  peu  pour  ferrer  beaucoup  davantage  le  cable,  entre 

les 
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Ics  roulertts  & lc  <il'on.  E:  dc  cc  fcrremcnt  augmentc  depcnd 
laugmentation  Rt*cefla;re  dc*  la  prefllon,  pour  procurer  au  cable 
la  difpofition  icquilc  au  Irottcmcnt,  afin  dele  rendre  infurmon- 
table  par  fcffort  oppoft*  du  faideau.  C’eft  dans  cettc  conilde- 
ration  , que  jelappcHe  dtftofition  au  froitement , plutot  que  frot- 
tement  lui  nicnie;  puifqucn  effet  lc  flottement  ne  doit  pas  fe 
faire  alhicllement : lans  ccla  3 on  n’obticndroit  pas  lc  but  que 
nous  fouhairtons;  le  fardcau  rcfteroit  en  arrierc,  & le  Cabcftan 
tourneroit  en  gliflant  lous  lc  cable  lans  1’attircr. 

X L I I I. 

Suivant  cette  Theorie  1’arc  ABC , que  l’on  veut  que  le  ca- 
ble cmbrafle,  pourroit  etre,  a cc  quii  femble,  une  aulTi  petite 
portion  que  l’on  voudra , de  toutc  la  circonfercncc  du  lillon  i 
en  rendanr  par  recompenfe  la  prefllon  cxterieure  dautant  plus 
grande  que  l’arc  A B C eft  pris  plus  petit.  Mais  dans  la  prati- 
que , on  rcncontre  ordinairement  des  circonftances , qui  exi- 
gent des  limites  a ce  que  la  theorie  paroit  permettre  genera- 
lement  & dans  toute  fon£tenduc.  Ainii,  ici,  on  pourroit  prendre 
l’arc  ABC/1  petit,  qu’on  feroit  neccffitc  demploycr  une  pref- 
lion  11  violente,  11  enorme,  qu’on  ne  trouveroit  nulle  matiere, 
ni  pour  le  Cabeltan,  ni  pour  le  Preffoir,  ni  pour  lc  cric  afles 
ferine,  ou  afles  folide , pour  foutenir  cette  grande  prefllon,  fans 
fe  rompre  ou  fans  fe  deranger.  C’eft  donc  lexpc-rience,  qui 
doit  aprendre  les  jufles  bornes.  Ce  font  les  habiles  Ouvriers, 
qui  mettront  en  cx£cution  ce  que  1’experiencc  leur  aura  cn- 
lergne  de  plus  convenable.  Je  me  contente  d’cn  avoir  donne 
1’idee  generale. 

X L I V. 


Avant  que  dc  finir  ce  petit  Difcours  , il  eft  bon  de  repon- 
dre  a une  difliculte  qu’on  pourroit  faire ; mais  qui  n’eft  qu’ap- 
parente.  C’eft  qu’on  penfera  peut-etre,  que  cette  nouvellc 
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prcflion  cxt6rieure  provcnant  de  la  force  da  cric , que  l’on  ajou- 
te  a ccllc  qai  fe  fait  naturellemcnt  par  le  cable , quand  il  eft 
plie  fur  l’arc  da  fillon  , augmentera  de  beaucoup  Ia  peine  & lc 
travail  de  ccux  qui  conduifent  lcs  leviers.  Mais  fi  on  fait  at- 
tcntion  au  point  ou  ces  preflions  tendent,  on  vcrra  que  la  di- 
fficulte  ccflera  dansdc  moment.  Car  il  ell  vifible,  que  l’une  & 
1’autre  de  ces  prcfiions  donnent  dans  tous  lcs  poinrs  de  1’arc 
ABC  du  lillon,  perpendieulaircment  a la  circonference;  & 
partant , que  par  toutc  1’etendue  de  l’arc  ABC  elles  font  di- 
rigees  vers  lc  ccntrc  du  mouvement  circulaire : elles  ne  refif- 
teront  donc  en  rien  a 1’aflion  des  leviers , fi  ce  neft  en-tant , 
que  lc  pivot  d’cn  bas  & la  chcville  d’en  haut  du  Cabeftan  en 
fouffrcnt  quclque  frottement  de  plus  contre  la  circonference  des 
trous  dans  lefquels  iis  tdbrnent : mais  il  en  influe  fi  peu  contre 
la  force  avee  laquelle  on  conduitles  leviers,  quii  ne  m£rite  point 
de  confideration  ; fur-tout  fi  lcs  leviers  ont  une  jufte  longucur, 
& que  la  cheville , aufli  bien  que  le  pivot  & la  crapaudine  foient 
de  fer  ou  de  cuivre  bien  poli  & huile  : outre  qu’on  a au- 
jourd’hui  differens  moyens , comme  on  fait , de  diminuer  ces 
petits  frottemens.  En  tout  cas,  un  ou  deux  Hommes  de  plus , 
qu’on  appliquera  aux  leviers,  feront  plus  que  fulfifants  pour  re- 
parer la  perte  de  force,  s’il  y en  avoit. 

X L V. 

Une  autre  difficulte  plus  efTenticlle,  feroit  la  crainte  quon 
pourroit  avoir , que  toute  la  grande  prelfion  du  cric , venant 
d’un  feul  cote , & r^unie  toute  enti^re  fur  le  pivot  & la  che- 
ville , ces  deux  parties  ne  fufTcnt  jamais  afles  folides,  pour  pou- 
voir  foutenir  un  effort  fi  inorme , fans  etre  expofees  au  danger 
de  rompre.  Cependant  je  crois  quon  trouvera  le  moven  de 
lcur  procurer  toute  la  folid!t£  requife.  Qjoiqu’il  en  foit , on 
pourra  prevenir  ce  danger,  en  faifant  iaire  un  autre  Prcllbir,  mu- 
ni de  fon  cric,  femb:ab!c  en  tout  au  premier,  & cnappliquant 
' ce  fecond  PrdToir  fur  les  bords  du  fillon  K.  Y Z , vis  a vis  & 
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a 1’oppofitc  du  prcmicr  Prcfloir ; cnforre  que  ccs  deux  PrefToirs 
antagoniftes  s’oppofent  mutuellement  a leurs  efforts  , pendant 
que  Je  premicr  ne  lailTe  pas  de  prefler  le  cablc  de  toute  fa  for- 
ce ; il  eft  evident  que  le  pivot  & la  chcville  n’en  fouffriront 
aucune  atteinte , & n’auront  par  con&qucnt  bcfoin  dautre  fo- 
lidit6,  que  de  cellc  qui  eft  requifc  pour  1’ufagc  ordinaire  du 
Cabcftan. 

X L V I. 

Enfin , ce  que  j’ai  dit  fur  le  frottement  du  pivot  & de  la 
cheville  du  Cabeftan , doit  etre  auffi  entendu  de  celui  que 
foufirent  les  ellieux,  ou  goujons  des  roulettes  D,  E,  F;  puif- 
qu’il  eft  clair , que  ccs  dfieux  font  prefles  vers  le  joug  L M 
par  1’adtion  du  cric , avec  autant  de  force  qu’elle  prefle  le  ca- 
ble  vers  le  centre  du  fillon  , la  preftion  & la  contrepreflion  6- 
tant  toujours  egales , comme  le  font  laftion  & la  rea&ion , fui- 
vant  le  principe  gcneral  de  la  mechanique.  L en  eft  de  meme 
des  eflieux  des  roulettes  du  PrefToir  antagonifte , fi  on  trou- 
ve  a propos  d’y  en  mettre  un.  C’eft  pour  cela  , que  je  n’cn 
dis  plus  rien  , non  plus  que  de  cettc  partie  de  la  force  qui  eft 
employ&e  a plier  a tout  moment  le  cable,  a mefure  qu’il  s’en 
prefente  une  nouvelle  portion  prete  a fubir  le  Preflbir ; la  par- 
tie de  force  employee  a cela  eft  fans  doute  cmployee  en  pure 
pertej  par  rapport  au  fardeau  a tirer.  Or  c’cft  un  mal  gene- 
ral  & neceflaire  , auquel  eft  fujet  l’ulage  du  Cabeftan  fait  a 
1’ordinaire  , auifi  bien  que  le  notre.  Ce  n’eft  pas  h ce  mal 

3u’on  demande  du  remtde  : il  faudroit  trouver  1’art  de  fairc 
es  cables  parfaitement  flexibles  ; mais  on  ne  trouvera  jamais 
cet  art. 


F I N. 
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SOLUTIO 

PROBLEMATIS  CATENARII 
GENERALITER  CONCEPTI, 

Per  Methodum  HeRMANNI  t «h  errore  repurgatam. 

PROBLEMA  P L I MI  N A R.E  LEMMATICUM. 

TRet  potenti a in  A , C , H fuffinent  punthtm  B in  aqutlihrio » 
agentes  fecundum  direfiiones  B A , B C , B H pofttione  datas  : 
datur  potentia  in  H;  quaruntttr  potentia  in  A & C,  & earum  dif- 
ferentia ; feu , quod  tantundem  ejl , quaruntur  tenfiones  jtlorum 
carumque  differentia  ? 

Solutio. 

Producantur  C B & H B , & aflumtis  B A & B D aequali- 
bus, agantur  AG  & DF  perpendiculares  in  HG,  ut  & A E 
perpendicularis  in  DF.  Sit  potentia  inH=/,  tenfio  fili  BC=/, 
tenfio  fili  B A = T.  Ex  Mechanicis  patet  f \ / — finus  anguli 

ABD  [qui  fit  Hinc  t—^^.  Item/:  T=c^, 

, rr,  f.  DF  , ^ /'(DF  — AG)  /DE 

undc  T~\ hr5;  adco(Iue  T—‘—  A Tab  —7TK 

CL  E.  I.  , 

Corollarium. 

Si  angulus  ABD  infinite  parvus , ita  ut  arcus  A D , centro 
B deferiptus , pro  rc<fia  perpendiculari  ad  BA  & BD  haberi 

pof- 

t Phoronomia , Lib.  L Cap.  III.  & AfftiuL  5-  V. 
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B Fx  A n 


po/fit;  erit  QobBD:  BF=AD:  DE]  DE  = 
/DE 


b L> 
/ D E 


e.  A b 


] 


quo  fubftituto  in  , provenit  T — f [ 

= /BF.AD  b __  A_D  -./_B  F 
C.AB.B1)  l*OD  b D J AB  ' 

applicatio  hujus  ad  figuram  Catenaria. 

Quod  hic  eft  BF,  vel  BG,  ibi  eUN»,  vel  dx ; AB  eft  t A B. 
MN,  vel  ds\  DF  vel  AG  cftM»*,  vel  dv ; f eft  g ds,  T- 
repraefentat  tenfionem  Catenae  in  M,/tenfionem  inN;  adeo-  c, 

que  T — t hoc  eft  dt=g  i>jy-x  =gdx-,  & quia  T[^  ] 1 S’ 

jam  eft  P < =~~>  oportet  ut  fgdx , fcu  T , vel  /,  fit 

= y unde  ^^- ==<•==  [per  naturam  anguli  contaftus 

— J'(a+x).  £) 

ut  in  Prop.  feqq.  oftendetur  ] tl—  ; multiplican- 

(<«  + *)•  — 

J # ..  ..  . , .tdx 

doyerdx,  & dividendo  per  dv , erit 

Hic  jam  utrobique  habetur  diffcrcntiale  divifum  per  fuum 
intcgrale  ; adeoque  ambo  integrantur  per  Logarithmos , inde- 
que  tranlitur  ad  numeros;  & ita  habebo  £aflumto  a ab  ad  ho- 

mogeneitatem  obfervandam  ] fgdx  = — — ~v  • Qu® 

(*  + *)•  77 

prorfus  eft  eadem  arquatio  ad  quam  diverfillima  via  in  Solutio- 
ne Problematis  fequentis  perveni.  Quare  reliqua  perficiuntur  ut 
ibi.  d E.  F. 

Problema. 

Sit  iam  Catena  MND  uniformiter  crafa , dr  gravis  verfus 
centrum  C , in  ratione  data  quacunque  df  antiarum. 

O o a S O L U- 
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S O L U T I O. 


4 


T A fi. 
LXXX1II. 

N“. 

C1.XXII. 
/''£•  a. 


In  dudhs  tangentes  duas  infinite  propinquas  ME  , Ne, 
agantur  ex  C duse  normales  CE,  Qe.  Et  vocentur  CD=4, 
PM  = x , N m = dx,  M m = dv  , P p = dz. , M N = ds, 
gravitas  variabilis  data  lege=£.  Primo  patet  angulum  FMe 
efle  menfuram  amplitudinis  arculi  dementaris  MN,  feu  quan- 
titatem anguli  conta&us  in  M.  Jam , ob  triangula  fimilia  MNi», 

CM<,  erit  ds:  dv  =4 -\-x:  — = CE,  & ds  : dx 

ds 

= a+x:  = ME.  Diffcrentietur  CE,  non  qui- 

dem a&u , fed  praeponendo  tantum  litteram  charadierifticam  </, 
ut  tanto  commodius  pateat , quomodo  inftituenda  fit  integra- 
tio ut  fuccedat,  quem  in  finem  fcribo  Fe  = — d((4+x).  jj)> 

praemitto  autem  fignum  — , quia  C M & C E alterne  crefi- 

F c 

eunt  vel  dccrefcunt.  Sic  ergo  angulus  FM<  feu  -rr= 


— «(-  + *)•£) 


<-  + «>•77 


Sed  ex  * Theoremate  nuper  de- 

monf- 


T a B. 

I.XXXIII. 

N°. 

CLXXIII. 
1>S.  ). 


* Theorema  ad  cujus  demonftrationem  hic  provocatur  ita  demonftra- 
veram  : Curva  M N D concipiatur  ut  polygonum  infinitilaterum , cujus 
tria  latufcula  fint  MN,  NO,  OR,  quorum  pundta  N,  O trahan- 
tur viribus  g,  y ad  pundurn  datum  C vergentibus ; prolongentur  lineae 
diredtionum  CN,  CO  ad  G,H;  & duo  latufcula  ON,  RO  ad  S, 
T i vocentur  anguli  externi  MNS,  N OT  , qui  nihil  aliud  funt  quam 
anguli  contadhrs , vel  eorum  finus,  a,  et  i fitque  finus  anguli  MNG 
= £,  finus  anguli  ROH=Si  tenfio  fili  NO=t.  Erit,  ex  Sta- 

b * C, 

ticis,  4 : b = g:  t & ct : £ = y:  t , adeoque  — = t = — } unde 


^ Dicantur  porro  finus  angulorum  GNO  = e,  &HON 

= e,  Habetur,  ex  Trigonometricis,  e : t = CO : C N , proinde  e x CN 


Digitized  by  Google 


J 


CATENARIUM  GENERALE.  j37 

gdsX{a-+-x)  X ‘~- 

monflrato  , oportet — facere  quantitatem  conf- 

tantem;  qu®  homogencitaris  confervand®  gratia  dicatur  — <t«b. 
Et  ita,  multiplicando  per  c vel  ejus  valorcm  , habetur  gds 


i-J1  . — <C*+*)*J7) 


* (<*  + *)*  jp:  = + x 


, . (1 X 

(a+x)X—f 


. Nunc  ftatim 


video , fi  denominator  membri  pofterioris  mutatur  in  aliquam 
potentiam  quantitatis  poft  litteram  d polit®  in  numeratore,  fo- 
re tunc  fradtionem  integrabilem  , quod  alias  non  ita  facile  pa- 

tuiflet.  Hoc  fine  feparo  — per  multiplicationem  & divido 
per  ( a + x ) x j-t,  Quo  fa&o  , habebo  gdx  = Adb  X 

— d((/i  + x)  X ) 

/4 — > quod  eft  manifefte  inregrabile  > mtegre- 

tur  ergo , & prodibit  Jgdx  =mab  x 


- — — , feu  reducendo 

(«  + *)•  -37 


O o 3 


= (XCOi  ex  quo  fluit 


0+ 
Quoniam  ita- 


figXCN  fgyXCO' 
que  eft  uniformis  relatio  inter  angulos  & lineas  ad  pundtum  O pertinen- 
tes , quae  eft  inter  eas  ad  pundtum  N pertinentes ; oportet  ut  — 

vel  * qq  fi(  quantitas  conflans  per  totam  curvam.  Hinc,  cum 

in  folutione  Problematis  fit  a vel  «=c,  e vel  t ===~j~s’  S vero  > ve^ 

y=gdsi  & praeterea  ob  angulos  MNS  vel  NOT  infinite  parvos, 
ccnfearur  finus  anguli  M N G = finui  ang.  O N G , vel  finus  ROII 
= finui  N O H , hoc  eft  , b = e , vel  £ = 1 ; erit  utique  [ inver- 
tendo terminos  fradtionis  , & ieribendo  a + x pro  C N vel  CO]. 

~r~  *£<*'*(*  + *) 

■ — = conflanti.  Q E.  D. 


I 
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(<*4-x).  dv.fgdx  =dab  Js.  Porro  quia,?  datur  per*,  da- 
bitur quoque  Qfaltem  per  quadraturas  ] fgdx\  vocetur  itaque 
fgdx  = A;  unde  (x-f-x ) X X x dv  ==  adbds  , & (x-f-x)1 
xl'  y dv1  =a*b bxds1  = d*bbx(dxz  + dvl  ) i feparatifquc 

dv  &.  dx,  prodibit  — 


aa  b dx  , rf+x  . 

rr:  = dv  = dx,. 


**bb) 

quare  dx,  = x X'—.Sbby  £ f 

Corollarium  I- 

: ..  >.  1 •_  •* 

Quod  fi  £ fit  inverfe  ut  aliqua  potentia  diftantiarum ; hoc , 
eft,  fig  = i adcoqu ejgdx  feu  X=  (*fx/ 


(<«+*) 

abibit  formula  generalis  in  hanc , 

f f t n) aabdx 

az>  = 


(,i+x)v/(c  .(tl+JC)4  - — (1 


, qux  diverfa 

iabb) 

eft  ab  ea  qua:  invenitur  per  Methodum  Hcrmannunam. 

/ 

Corollarium  II. 

’ • l‘.  ; . ...  . . 

n c*  

Exiftentc  vero  x =0,  prodit  fgdx  five  X = y~~Ti  "> 


I 

d 

n 

• i 

H 

ac 

1 u 

x (frf+x)1  ” — rf1  ”)•  Quare  habebitur  corrc&a 
formula  pro  cafu  prxccdente  hxc  , 

. aabdx 

d*  = w 1 

(fl+*V((^+x>’X^— ( a / — aabb) 

5 aabdx 

~ “ j »«t 

(<i-px)  v'(  — ^(d-f-x)1  M 4 1 ” ( d + x ) y’ aabb) 

0 — «/  C 

Quia 
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Quia  autem  in  cafu  quo  a , vel  diftantia  centri  eft  infinita , vi- 
detur aliquid  ablurdi  provenire,  utpote  dz  = quod  eft 

imaginarium  ; res  ita  eft  traftanda. 

Conjiciatur  ( * ) 2 "inferiem,  & habebitur  (4+x)2~~n 

2 n , 2 — n i — n „ , . , „ 

—*  H * x + &c,  a qua  fubtrahatur  a 

(*  + *)>  (eu*2  *+  a 1 n x ; remancbit(i — n)  a1  Hx  j 

nam  reliqui  termini  in  cafu  a — oo  omnes  evanefeunt : adeo- 

,UC  jam  crk  dz  = ^ porro  n 

bitraria  c fumatur  atqualis  4 , fiet  dz.  = hdx  5 qUS  eft 

aequatio  pro  Catenaria  vulgari : plane  ut  fieri  debet. 

• * 

Corollarium  III. 


Manente  diftantia  centri  finita , fi  n = o , hoc  eft  fi  gravi- 
tas g fit  uniformis  ; qui  cafus  eft  Hcrmdtmianus  * , erit 

A = ((«+**/ — mU)  ; cujus  intc8ratio  generaliter  non 

dependet  [ quantum  hatfenus  notum  eft  ] ab  arcu  circulari 
proinde  curva  non  erit  algebraica  , multo  minus  Hyperbola  ’ 
ut  perperam  invenit  Hermannus.  Hinc  fi  „==  oo  , erit 

y \xx-u)  » itcrum  Pro  Catenaria  vulgari  j ut  par  eft. 


dz  = 


Corollarium  IV. 

t 

k * t 'l  jt  • • ; 

< Si  manente  iterum  diftantia  centri  finita,  fit  n = i j hoc 
eft  fi  gravitas  g fit  inverfe  ut  diftantia  * oritur 

J * ==  7~~ 7 , » quod  nihil  indicat : 

(/i+  j aabb) 

cui  incommodo  ut  occurratur,  animadvertendum  eft,  id  exeo 

* m „ venire,. 

* Fbvrouoima,  pag.  46,  & jga. 
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venire,  quod  in  hoc  cafu  fgdx  algcbraire  non  poifit  integra- 
ri j qui  cafus  per  confequens  excipi  debet  a generali  exprclfione 

fgJx=X=  cT^-(-  + ^)I_  " — ")•  Sed  in- 
tegratio inftituenda  eft  per  Logarithmos  ; nempe  g dx  fit 
y proinde  fgdx  =.  ac  l(a  + x~) , vel  cone&cfgdx  , 

fcu  X,  = acl (a+x) — acla  = aci  Quofubftituto 


in  formula  univcrfali, emergit  dz.= 


*bdx 


(<*+*)  ^ (Oi+xj  l-a*ab  ) 


Corollarium  V. 

Sit  jam  n = i ; id  eft  , fit  gravitas  reciproce  in  duplicata  ra- 
tione diftantiarum , qua:  eft  vulgaris  hyporhefis ; mutabitur  for- 
mula pro  potentiis  Coroll.  2 exhibita , in  hanc 

= [af- 


dz  = 


tab  A: 


'bdx 


(*+*)  »>(!—  — *M) 


(<j  -J-  x)  S(c*xx a*bb) 


fumta  cc=ab  1 . ",  — : = [ faciendo  x = / — 

J (o-f-xjy  (xx  — ita)  J 

^ 2,  \T)  * ^ ftuoc^  intcgrabile : quod  ita  perficio.  Divifo 

• . « a a dt  a a d t:  tt 

utroque  termino  per  tt,  habeo  = -77 t 

1 r /y(« 2at)  \l(i — 2 <r.t)' 

Jam  quia  numerator  eft  differenriale  quantitatis  figno  radicali 

indufie , patet  poffe  integrari.  Ejus  namque  integrale  eft  = 

f , 2(1  N a\/(t 2<r)  a\f(x .1)  tt  J i* 

4v(i ) = — - — = 77 — -p — (•  Unde  liquet  cur- 

vam  D N M non  habere  fuum  verticem  in  D , fcd  fupra  illud 
in  L,  ita  utCL  fit  dupla  ipfius  CD.  Liquet  etiam  curvam  ha- 
bere afymtoton : exiftente  enim  x infinita , erit  « vel  '1-— 

= - ~ = 4i  adeo  ut  fumto  arcuD  P = CD,  produ&a 

rec- 
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•refh  CP  occurrat  curvae  non  nifi  in  diftantia  infinita:  proin- 
de ejus  eft  afymtotos. 

ScHOLIUM. 

Si  nulla  attentione  fafta  ad  corregionem  valoris  ipfius  X in  ' 
Cor  oli.  2 adhibitam,  formulae  expreflionem  reddere  velimus 
gencraliflitnam  ; oportet  /gdx,  fcu  X,  augere  vel  minuere  da- 
ta quavis  — — ; faciendo X=—^ — ((.«-f-*)1  ” +0> 

quo  obfervato  prodibit 

dz= ',V'  ' v 

xC(«-f  + f / — Si>b) 

— - p i*  h J x ^ 

2 ii  * 

( a +x),/(  —J  X (.,+x)2  — * + (*+*»*  — “M). 

, i n j 

Hinc  in  cafu  Corollarii  tertii  , ubi  n = o , erit 

i»*  iam  com- 

prehendit  H/perbolam  xquilatcram  H E R M A N N I ; aflumta  ni- 
mirum e ==■  o.  Fit  enim  hoc  modo  dz.  = y-.  , : 

quam  xquationem  Hyperbolar  convenire  demonflrare  poffnmus. 

Sed  hxc  cft  unica  curva  algcbraica  , inter  infinitas  alias  non 
algcbraicas,  qux  Problemati  Hcrmanniano  fatisfaciunr. 

Si  aflumitur  e= — oritur  dz.—— . 

("+*;v((<«+xx/ aabb/ 

tir  fupra  Coroll.  j ; ubi  Carenariam  vulgarem  contineri  diximus, 
cxillcnte  nimirum  a infinito. 


Joan.  Bcrnoulli  Opera  omnia  Tom.  IV,  P p SOLU- 
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N°.  CLXXIV» 

SOLUTIO  PROBLEMATIS 

Curvatura  lamina  elajlica  a pondere  appenjo 
curvata. 

SUpponitur  primo  Lamina  fine  pondere;  2*.  aequaliter  craf- 
fa , vel  potius  confideratur  ut  linea  redta  in  ftatu  naturali? 
3°.  in  lingulis  fuis  pundtis  aequaliter  fortis.  40.  Extcnliones  quo- 
rumcunque extendentium  clle  in  ratione  virium  extendentium  , 
qua?  eft  Hypothefis  heibnitiana..  His  prsfuppolitis , fit  AB 
lamina  elaftica  horizontalirer  in  plano  AD  infixa,  & in  luo 
ftatu  naturali ; A C eadem  incurvata  a pondere  appenfo  P.  In 
quocunque  curva?  pundto  R ducatur  tangens  RT,  & intelli- 
gatur  curva  divifa  in  particulas  infinite  parvas  & squales  A 4, 
Rr.  Quoniam,  nunc  pondus  P diverfimode  vim  fuam  exerit  in' 
lingulis  curva?  pundtis ; nimirum  in  remotioribus  majorem  , in 
propioribus  minorem & quidem  in  ratione  diftantiarum  ; fit 
ut  rs  perpendicularis  in  tangentem  RT,  qua:  denotat  exten- 
fionem  qua  particula  R removetur  per  vim  ponderis  P a fta- 
tu  naturali  RS,  fit  ad  *b  extentionem  qua  particula  A 4 re- 
movetur a ftatu  naturali  Ab  , ut  vis  in  R ad  vim  in  A.  Eft 
autem  vis  in  R ad  vim  in  A,  ut  diftantia  CL  ad  diftantiam 
C G ideoque  C L:  C G = rs  : ab  = [ quia  Rr  & Aa  po- 
nuntur squales]  rr:  Rr-f-  4 A : 4b  = [RX,  rX,  & AF, 
*F,  funt  lines  evolventes  curvs  ex  cujus  evolutione  generatur 
curva  CRA;  proinde  ob  fimilitudinein  triangulorum  r R S , 
RXr  & 4 Ab,  AFr]  rR:  RX  + F A:  A*  =F A:  RX. 
Ergo  C L : C G =F  A : R X ; & proinde  C L X R X = C G 
x F A =3=  quantitati  conftanti  a 4.  Sit  igitur  CL=x,  LR=j; 

erit, 
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erit , ut  in  Calculo  integrali  inventum  eft  * , R X = 
(A>+4>:VUv1+v) . 

< — JxdJy * "8°  — dxddy 

multiplicetur  utrumque  per — dxxddy,  & dividatur  per  *) 

VC*-+4‘),  habcbkui  »*»  = < co- 

rum  ergo  integralia  [ quorum  pofterius  invenitur  per  Regulas  in 
Calculo  integralium  exhibitas , ponendo  dj  — — , provenit 


rtt/fy 


enim  quantitas  cujus  integrale  ftatim  patet  ]^xx=  - ^ t ; 

eorumque  quadrata  ^ x4  = — > vel  x4  <&*  + *4  = 

+a*dyl , & reduifla  arquatione , ita  ut  indeterminata;  fint  fepa- 
ratae  , proveniet  = etdy.  Conftru&io  itaque  cur- 

va" habetur , mediante  quadratura  fpatii , cujus  natura  exprimi- 
tur per  hanc  aequationem  44*  zz — x*  zz  = aax*.  Et  fic  curr 
va  quaefita  eft  ex  ordine  primo  mechanicarum. 

4 N°.  CXLIX , LeA  X V 1 , p-*.  4,7>  Tom  III. 


N°.  CLXXV. 

DE  LEGE  VIRIUM 

Qua  fit  ut  mobile  ad  centrum  dcfccndat  temporibus 
* qua  Jint  ut  potefiates  data  dijlantiarum , a qui- 
bus defcenfum  inchoat . . 

Problema  I.  » 

INvenire  legem  Virium , quii  ut  mcbile  in  fngulis  locis  ali  cujus  re  EI* 
fejitione  data  urgeri  c feriet , ut  ad  functum  datum  in  recta 
iffa  data  ferventat  ten  fortius  ratienem  habentibus  ut  data  fotejla- 

P p 2 tes 
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tes  diflanliarum  a puncto  dato ; inchoans  motum  a quiete , m qua- 
libet distantia  a puncto. 


Vel , quod  eodem  redit , 

Inzenire  qua  lege  virium  mobile  ad  Centrum  vinum  datum  at- 
trahi debeat , ut  ad  illud , ex  quacunque  ditantia  motum  inchoans , 
defeendat  temporibus  ordinaiim  datis  , fecundum  applicatas  alicujus 
ex  genere  Parabolarum  vel  Hjperbolarum  ad  afyntoton. 

Solutio. 


T a B E flo  C centrum  virium ; refla  A C fecundum  quam  mobile 

1 XXXIII.  ad  C trahitur.  Curva  CTP  determinet  tempora  ordinatim  da- 
clxxv.  >ta  nempe  ut  applicata  AP  defigner  tempus  dcfcenfus  per 
!•'{•  « & * AC,  motu  inchoato  a quiete  in  A ; & quilibet  alia  applicata 
B T exprimat  tempus  per  B C , motu  pariter  a quiete  nafcente 
in  B.  Quxritur  curva  CVR,  cujus  applicatae  AR,  BV  ex- 
plicent vires  quibus  mobile  in  fingulis  locis  A,  B,  urgen- 
dum eft. 

- Sumantur  in  A C dux  portiones  quxeunque  AC,  «C;  qua; 
feparatim  pofitx-  Q Fig.  i.  ] intelliganrur  divifx  in  particulas 
infinite  parvas  totis  proportionales , quarum  homologi  duar  fint 
ex.  gr.  Pb  Sc.te,  hoc  cfl  ut  B^:  BZ  = A C. « C = B C: 
6C.  Sint  vero  curvi  velocitatum  ALM,  «A/*,  quarum  nem- 
pe applicati  BL,  B\  exprimant  velocitates  acquifitas  in  B & 
B,  poft  dcfcenfus  per  AB  & «/3.  Quod  fi  itaque  faciamus 
tempufcula  per  particulas  homologas  P>b  & /3£  ubique  propor- 
tionalia temporibus  per  totas  AC  & *C,  hoc  cfl  [inF/jr.  i.] 

p b /Q£ 

ipfis  applicatis  A P , «r;  habebimus  AP  : «jt  = — / — =[ob 

B b:  B:=  AC:  «CjJ?:  unde  BL : 0A  = ^ : — . 

HL,  B A AF  « r 


Similiter  habetur 


bl:  — ; adeoque  bl : a=BLt 

A r etir 


B\\  &,  fumendo  differentias,  erit  d BL:  d Bx  = B L : /9a  , hoc 


cR 
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eft  incrementa  velocitatum  per  paiticulas  homoloons  Bb  & 00 
funt  ut  ipfx  velocitates ; unde  etiam  BLx^BL:  0 AXd0A 

= BL* : /3a‘ j eft  autem  [F/>.  1.3  BVx^BT[BVx^-]:(e« 

D L 

: d BL:  d Ba  = B L : 0A ; ideoque  BV:  Qm 


xd3$[0*X%$J: 
0A 


FL*  0a*  BI.*  Ba*  r , „ AC  at C -> 

= ir:ss  = jc  !3r=CobBL:.'3-'=A?;^r  ^ 

^7^ : Sed  fumeis  CB  & C/5  aequalibus  ipfis  C A & Cee , 

degenerabunt  BV  & 0u  in  AR.  & «fi  erit  itaque  etiam  AR: 
= -Arrr • — > > unde  fi  curva  data  CTP  talis  fit,  ut  abfeiflis 

A r CLTT 

quatuor  quibufiibet  exiflentibus  proportionalibus  [AC:«C 
= BC : 0 C 3 i etiam  ^ fint  proportionales  ipfis 

Stgj,  i hoc  clt,  ut  jpt  — .=g,.t  U>:  adeoque  [ ob 

AC:  a.  C = B C : 0 C 3 ut  fit  A P : an  = BT : 06 ; harc  autem 

aftcdio  cum  competat  omni  generi  Parabolarum  & Hypcrbo- 

larum  ad  afymtoton;  manifeffum  cfl  legem  virium  ccntripeta- 

__  ...AC 

rum  hanc  efle  ut  AR  fit  ubique  proportionalis  ipfi  — j adeo- 

que  Si  ipfam  curvam  A VRefle  ex  Parabolarum  vel  Hyperbo- 
larum  genere. 


Theorema. 


Si  dijlantia  indeterminata  mcbtlis  defeendentis  ex  tjutete  fuma 

vocetur  x ; tetnpufijue  fer  eam  fe  habeat  ut  x° ; erit  vis  centrifetd. 

ipfi  x refpondens  ut  , feu  ut  x1  2n. 
x 

Hoc  patet  ex  analyfi  prarccdcnte : & viciflim  fyntheticc  res 
facillime  dcmonftrari  potefi. 

\ __  *.  * 

- *■'“  P p 3 Pro- 
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Problema  II. 

Invenire  curvam  AB  , itd  ut  mobile  defendens  per  quemvis  ejus 
arcum  B A vi  gravitatis  fu a,  incipiens  a q' 'tett , impendat  tempus 
q toi  fit  pr  portionale  dat*  cuivis  poteflati  altitudinis  correfpondentis 

AC.  • 

Solutio. 


Ex  praecedentibus  facile  habetur.  Sit  enim  A C ■=  x , B C 
— y t AB  =/;  exponens  poteflatis  = »,  vis  gravitatis  a ; 
erit  ergo  vis  defeendendi  quae  exercetur  fecundum  tangentem 

in  quolibet  pun&o  B = Quaeratur  igitur  curva  AB, 
cujus  portio  quaelibet  AB  lit  proportionalis  alicui  poteflati  abf- 
ciflae  AC,  & ita  quidem  ut  fit  proportionalis  ipfi  — : cur- 
va enim  A B erit , per  prarccdcntem , ea  quae  quxritur.  Sit  ita- 
que AB  feu  s=xm  ndcoqucds—mxm  1 dx , 


= unde  *x2”  = bmx2m—1.  Ut 

m — i 2»  in 

m x x X 

igitur  x utrobique  parem  habeat  dimenfionis  numerum , opor- 
tet ut  2 n = im — i ; ex  quo  fequitur  m fore  = n + i;  in- 
vento itaque  exponente  m poteflatis  m abfeiflae  AC,  cui  pro- 
portionalis elfe  debet  arcus  A B , quaerenda  nunc  porro  efl  re- 
latio coordinatarum  A C & C B per  viam  communem.  Quia 

nempe  / = x|W^”T,  erit  ds  = r dx , & dsl  \_dxl 

+djx  ] = (»+0*  x x%nr~ 1 te'  > adeoque  df  = (/»  + i )* 

X2"  1 dx1 — dx\  Scdy^dxdCn  + iyx2"-1  — Qjvel 

ad  fupplenda  honiogenca  C"+t)c  * dy—dx  v((n  + ,i')  . 

xvt  1 — (»+^)lc2,;  1 ),  hoc  cd  cn  s dy-= 

dxVixiH—I^-c2n~l).  d.  E.  I. 

COROL- 
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SI  » — o > qni  caTus  cft  tautochronar  Hugtntanx , provenit 
dy  = dx  xquatio  ad  Cycloidtm. 

Corollarium  I L 

SI  n = 1 , habetur  dj=dx  ✓(  ) ; quod  cum  integra-  T A B 

. „ ° ' x , - * LXXXUL 

n poffic;  eftenim»=rXfx — c)  / , feu — -(x — c)r;  N°. 

patet  curvam  quxfiram  cfTe  algebraicam  , & quidem  Parabo-  Fig, 
lam  'cubicalcm  fecundam  ; cujus  vertex  V diftat  fupra  initium 
abditorum  A quantitate  A V = c ; parameter  vero  = | c , 
feu  | A V : vel  viciflim , li  parameter  ponatur  = p , erit  A V 
= */>.  Elegans  hujus  curvx  proprietas;  & mirabilis  confen- 
fus  cum  llbchronifmo  Lcilnitiano , qui  eidem  curva;  fed  con- 
trario (itu  competit. Notandum  tamen  defcenfum  per  partem VA, 
utpore  qua  deficit  curva , phyfice  clfe  impoflibilem ; quoniam 
portio  curva:  ab  V ad  A tendens  minor  elTe  deberet  ipto  rec- 
ta V A.  Quod  idem  accidit  omnibus  curvis;  quarum  initium 
V fupra  A cadit , quotiefeunque  nempe  n > i. 

Corollarium  III. 

Si  n ==  | ; curva  A B abit  in  lineam  redam ; quod  aliunde 
ex  Demonftratis  GaliUanis  diu  notum  eft. 

SOLUTIO  ALTERA  C L A H.  I 0 H. 

Sit  tempus  pet  arcum  B A , ex  quietis  pundo  B , ut  / JA  B. 
p n fidx  LXXXilt 

adeoque/  ut  x ; unde  vis  fecundum  tangentem  erit,  CLxxy 

per  prxe.  ut  /l  3*.  Ex  priori  comparatione  habetur  / = * Ft  l' 

& 
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& ds  =3  — x^n  ^ dx:  ex  altera  vero  /=  C~j~)  1 

p y di  1 

=t=  [ fubftituto  valore  ipfius  ds~\hx^  ^ *tt\  Ergo , ut 
dimenfiones  ipfius  x identificentur , erit  — = — — — ; ex  quo 

* t p-  - 'y.i/D  * 


2 pp 


fluit  p = 


In 

m+i’ 


Jam  per  viam  ordinariam  quaeratur  curva , 


ita  ut  x 


W==/2«:C2„+0  &c> 


N°.  CLXXVL 

DE  CURVA  QUAM  DESCRIBIT  CORPUS 
INCLUSUM  IN  TUBO  CIRCULANTE. 

LEMMA 

In/ervi  ens  Solutioni  Problematis  Jequentis. 

SI  cx  pundlo  quodam  C ducantur  tres  redbr  C A , C B,  CD, 
refecantcs  cx  redta  P D partes  AB,  B D , infinite  parvas  & 
inter  fe  aequales  : Erit,  dudia  CP  perpendiculari  ad  PD,  dif- 
ferentia angulorum  ACB  & BCD,  hoceft,  ACB — BCD 

= , - j nominando  fcilicct  conflantem  CP=/> , & va- 

(pp+"S  r 

riabilem  PA  = /. 

Hajus  veritas  facile  demonflratur  : differentietur  enim  angu- 
lus ACB;  aflumta  nempe  ds  pro  conflante  : quo  fadto  prodi- 
bit prxdida  formula. 

Problema. 

Determinare  curvam  , tjuam  de fer il  it  Corpus  inc tufam  in  Tulo, 
qui  in  plano  horizontali  uniformiter  movetur , circa  ahejuem  axem  in 

ipfi 
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ipfo  tubo  fiumtum.  Supponitur  Corpus  in  Tubo  circulante  moveri  po(]e 
liberrime , & fine  ulla  frifliene. 

Solutio. 

Sit  curva  A B E , quam  corpus , inftar  pundi  confidcrandum,  T B 
dcfcribit  durante  circulatione  tubi  CA  circa  axem  fixum  C.  LXXX1V. 
Sintque  variabiles  tubi  politiones  CA,  CB,  CE,  quarum  C[J^yl 
longitudines  dicantur  =x , facientes  angulos  infinite  parvos  x~  Fig.  »■ 
quales  ACB  , BCE,  qui  per  confequcns  exprimant  tempufcu- 
la  aqualia,  quibus  tubi  politio  C A perv  enit  in  politionem  C B , 

& hac  in  tertiam  CE.  Fiantquc  porro,  ex  centro  C & radiis 
C A , C B , arculi  A G , B H , qui  more  foliro  concipiantur  ut 
reds  perpendiculares  ad  CB,  CEj  erunt  BG  vel  EH  = <&; 
dicantur  autem  AG  vel  BH  — dy,  & AB  vel  BE  = dt. 

His  prsmilfis,  nunc  ita  procedo.  Polkjuam  corpus  percurrit 
lineolam  AB,  tcmpufculo  delignato  per  angulum  ACB,  pergeret 
moveri , fi  liberum  ellet , in  eadem  diredione , & tempufculo 
aequali  percurreret  aliam  particulam  B D squalem  praecedenti  AB. 

Sed,  quia  tubus  fimul  cum  corpore  movetur,  occupaturus  eodem 
tempufculo  litum  C E , qui  cum  CB  facit  angulum  BCE  squa- 
lem angulo  ACB;  ideoque  corpus , quod  alioquin  efict  in  D, 
reperietur  in  E , in  squali  diftantia  a centro  C ; quoniam  fcilicet 
tubus  vim  habet  propellendi  corpus  in  diredione  DE  normali 
ad  CD,  qus  CD  facere  cenfetur  cum  CE,  angulum  DCE 
infiniries  minorem  angulo  BCE,  licet  hic  ipfc  fit  infinite  par- 
vus. 

Dudis  igitur  duabus  tangentibus  proximis  BP,  ER,  dc- 
nailfifque  in  illas  ex  centro  C normalibus  CP,  CR;  habebi- 
tur, vi  Lemmatis,  differentia  angulorum  ACB  & BCD  ; 

quando  nempe  in  formula  \ fubftituitur  ^yrop,  & *— 

pro  /;  prodibit  enim  BCA  — BCD  = ~y~~- 

Jam  vero  concipiendo  DF  parallelam  ipfi  CP  vel  CR  ; 

Jvan.  Bernou/li  Opera  omnia  Tom.  IV.  Q.q  evi- 
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evidens  eft  fore  ^ fcu  ^ = ^-=  iLlAlL^l).  uncje  £)  F 
ds  BD  QB  xdx-.ds 

_ dslA(xdy : ds) 

xdx 

Item,  propter  triangula  fimilia  hDB,  FDE,  eri tdx:ds 

= DF:  DE; proinde DE  = ^^-)  , 

r xdx  CL  xxdx 

. •=  mcnfurx  anguli  D C E.  Eft  autem  D C E differentia  inter 

angulos  13  C E & B C D , feu  inter  A C B & B C D , qux , per 

Lemma  noftrum,  = Hinc  lucramur  hanc  aequationem 

feu  dt*J(xd  ds')  ==  2dydx*. 

Pra-terea,  ex  conditione  Problematis , cum  fint  anguli  ACB, 
B C E , &c.  omnes  inter  fe  aquales  ; erunt  deferipto  circulo 
K O , centro  C & radio  arbitrario  C M =<* , omnes  arculi  MN, 
N O , &c.  aequales  , utpote  menfurx  illorum  angulorum  : Di- 
catur ergo  unufquifquc  arculus  = dz,  unde  a:  x = dz\  dy 
xdz. 

adeoque  dy  = — , quo  valore  fubftituto  in  aequatione 

ds ! d (xdy : ds ) = -idydx' , emergit  haec  altera  ds'  d(xxdz:  ds  ) 

= ixdx'dz,  vel,  deleto  utrobique  d z conflanti  , hxc 

ds'd(  xx:  ds')  = 2 xdx1;  quae  diffcrentiando  aequaliter  xx: ds  , & 

tum  dividendo  per  x,  hanc  prxbet  aequationem  idxds 1 — xdsdds 

= 2 dx1.  Porro  pro  ds 1 & pro  dsdds  fubftituantur  eorum 

xdxdz* 
; quo 

an  1 


valores  dx 1 + dyx  = dxx  -f-  ^ - & dxddx 


an  an 

faifto , refultabit  idx*  + 2yr  ■■■-  — ' x dxddx  — -x  v-  - 

an  an 

= idx'  •,  quae  reduda,  dat  hanc  fimplicem  aequationem,  & 
quidem  integrabilcm  , xdxdz1  = aadxddx.  Integretur  ergo, 
obfervando  debitam  rc&ificationcm , & habebitur  xxdz1 — bbdz\ 
a ad  x1  ■ 

Notetur  intelligi  per  b corporis  diftantiam  isitialem , feu  mi- 
nimam a centro  C;  ubi  fcilicet  corpus  incipit  moveri  in  direc- 
tione perpendiculari  ad  tubum  ; ita  ut  initiale  incrementum 

dx 
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dx  hujus  diftantia,  pro  nihilo  fit  cenfendum  , refpcClu  fubfequcn- 
tium  dx.  Ob  hanc  rationem,  reCtificationis  gratia,  fcribcndum 
fuit  xxdz 1 — bbdz1 —Mdx1 , cum  in  finem  ut  utrumque  arquationis 
membrum  fimul  evadat  = o , ab  initio,  nempe,  ubi x = b,  & 
dx — : o. 


Caterum  aquatio  inventa  xxdz1 — bbdz1=aadx1  nobis 

dat  dz  = <{rJ—-bT) > fcu  * =/ vCxx—bbj  = * * ,0g- ' 

( x 4-  /(  xx  — bb )) , & ita  habebimus  z datum  per  logarith- 
mum  functionis  in  -v  exprelfa'.  Quod  fi  vero  lubeat  habere  va- 
lorcm  ipfius  x datum  per  funCtioncm  aliquam  ipfius  z ; pona- 
mus c elfe  talem  numerum  ut  fit  lc=  i ; erit  per  naturam  Io- 


garithmorum  cz‘  "=.v  + d ( xx  — bb'),  vel  cz: a x 

= v ( xx  — bb  ) ; unde  elicietur  x = » cz ' a-\-  ± b b c Z:a  . 


= [afiumpta  b pro  unitate  ] I ( c z ' a-\-c  z'  a). 


CONSTRUCTIO  CURVA. 

Ponamus  CKT  efie  politionem  initialem  tubi  circulantis  cir-  TJI i B. 
ca  centrum  C , & ex  punCto  K , corpus  incipere  motum  fuum  LXn?  ’ 
in  curv  a K BE ; qux  cft  determinanda.  CLXXVT. 

Quod  ut  commodilfime  fiat,  deferibatur,  centro  C & radio  F,&'  }‘ 
C K , circulus  K M N ; rranfcatque  per  K Logarlthmica  Spiralis 
femi-rcCtar.gula  hg  KGH.  Capiantur  ab  utraque  parte  redx 
C K duo  arcus  a-quales  K M , K m , & per  punCla  M , m , 
dudx  ex  centro  C redhr  C M , C m fecent  Spiralem  in  punc- 
tis G,  g.  Producatur  CG  ad  L ita  ut  GL  fit  = Cg:  Denique 
bifariam  fcccrur  CL  in  B:  Dico  fore  B in  curva  defiderata 
KBE.  CyE.F. 

Demonstratio. 

Evidens  cft  — denotare  menfuram  anguli  T C B , quem 

Q.4  ^ qux- 
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quxlibet  pofitio  tubi  CB  facit  cum  pofitione  cjufdem  initia- 
li C T : cum  vero  angulus  T C B idem  fit  cum  angulo  KCM, 
erit  radius  a longitudinis  arbitrari*:  fumatur  ergo  ille  = £=l; 
ipfeque  arcus  K M = z.  ; quo  fadto , exprimetur  C B , vel 

x=  {cz  -f-  { c *=  I Eft  aurem  cx  na- 

tura Spiralis  Logarithmicx  femire&angula?  CG=c?,  & C g 
= c adeoque  C G + C g , id  eft , CL  =■  c 2+  c * , 
hujufque  dimidium,  id  eft,  CB  = i (r^+c  *).  Q^E.  D, 

Corollarium  I. 

Quod  fi  arcus  uterque  K M , K m decrefcendo  ultra  punc- 
tum K.  loca  fua  inter  fe  permutent , ita  ut  M perveniat  in  m , 
& m in  M ; patet  utique  pumftum  /3  analogum  ipfi  B , & hoc 
ipfum  B , arqualiter  diftare  a centro  C , & fub  aequalibus  angulis 
KC/3,  KCB.  Unde  fequitur  ramos  ambos  curvae  K/3,  KB 
fibi  invicem  fimiles  efte  & squales. 

Corollarium  II. 

Diftantia  CK  initialis  a centro  C eft  omnium  diftantiarum 
CB  vel  C/3  minima,  proinde  tota  curva  , /3KB  E cadit  extra 
circumferentiam  MBm,  quam  tangit  in  folo  pundo  K.  Res  eft 
clara , quia  nempe  tres  reda:  C g , C K , C B funt  continue 
geometrice  proportionales  , per  naturam  Logarithmicae  Spiralis 
& media  proportionalis  femper  minor  eft  femifumma  extrema- 
rum : Ergo  &c.. 


PR  O- 
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PROPOSITIONES 


V A R I JE 

MECHANIC  O-D  Y N A M I C M, 

I. 


SI  T corpus  quodcunque  , vel  planum  tantum  materiale  T A B 
A B C D , in  quod  agat  potentia  P , trahendo  vel  pcllen-  LXXXV. 
do  in  directione  P R , e*,  gr.  ope  fili,  quod  in  R alligatum 
eflet,  & potentia  quaedam  in  P applicata  ageret  in  planum 
A C , fecundum  fili  dirc&ionem  : dico  eodem  modo , eadem- 
que  vi  attraCium  iri  AC,  fi,  foluto  nodo  alligationis  R,  al- 
ligetur filum  in  quovis  alio  punfto  S vel  T ; dummodo  fuma- 
tur illud  punftum  in  eodem  filo  P R , five  prolongato , five  de- 
curtato. 

Res  eft  per  le  clara , & inftar  Axiomatis  habenda ; quia 
longitudines  directionum  virium , fcu  potentiarum , nihil  mu- 
tant in  effe&u.. 

r ii 

De  compojitione  refolutione  'virium. 

Dua?  vires,  vel  potentia?,  in  commune  punftum  P agentes;  T A 
quarum  direCiiones  & intenfitates  defignentur  per  reCtas  P A & LXXXV. 
PB  , ^icuntur  componi,  fi,  iis  remotis,  fubftituitur  vis  tertia  F>i'  *’ 
C , qua?  fola  eodem  nifu  vel  conatu  agit  in  P , fecundum  di- 
re&ioncm  P C , quo  antea  egerant  limul  dua?  A & B.  Atque 
viciflim  , potentia  C , exprefla  per  reClam  P C , rejolvi  vel  dc~ 
componi  dicitur  in  duas  P A & P B , qtue , remota  priori , eun- 

QJI  3.  demi 
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T A B. 
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dem  nlfum  exerunt  in  pundlum  P , in  directione  P C , quam  fe- 
cerat fola  potentia  P C. 

1 I I. 

Sint  jam  tres  potentia»  A , B , & D , reprxfentatx  per  rec- 
tas P A,  PB,  PD,  agentes  in  pun&um  P mobile  in  omnes 
plagas , quod  in  xquilibrio  fervetur  a tribus  illis  potentiis  limul 
agentibus;  liquer,  ex  praecedenti  Definitione,  unamquamque  ex 
illis  tribus  potentiis  aequalem  elfc  & diredte  oppolitam  ei,  quae 
ex  reliquis  duabus  componitur.  Finge  enim  duasquafcunque,  ex. 
gr.  PA  & PB  removeri,  carumque  loco  fubftitui  xquipollen- 
tem  PC,  qua:  utique  fola  reliflet  potentiae  tertia:  PD,  «Gam- 
bae punitum  P in  aequilibrio  retinere  pergent;  adeoque  in  di- 
rectum erunt  politae , & altera  alteri  aequalis  erit. 

I V. 

Duo  demonftranda  jam  funt , i°.  Potentiam  PC,  compo- 
fitam , in  fenfu  praedi  Ito,  ex  potentiis  P A & PB,  cum  habere 
litum  , ut  PA  fit  ad  PB  licuti  linus  anguli  BPC  ad  linum  an- 
guli APC  ; fcu  ut  linus  anguli  BPD  ad  linum  anguli  A P D. 
2°.  Completo  parallelogrammo  , cujus  latera  lint  PA,  PB, 
fore  ejus  parallelogrammi  diagonalem  ipliflimam  PC;  qux  & 
litum  & quantitatem  potentiae  compolitx  ddignabit. 

Demonltrationem  utriufque  ex  natura  & proprietate  vediis 
deduco,  hunc  in  modum.  Directiones  potentiarum  P A,  PB, 
& P D , vel  P C , qux  utique  in  communi  plano  jacebunt , fa- 
cient ut  hoc  ipfum  planum,  maneat  immotum , etiamli  fo! licita- 
tum in  tres  diverfas  plagas  a P verfus  D , a P verfus  A , & 
a P verfus  B.  'Dudtis  duabus  perpendicularibus  CE,  CF  in 
latera  PA,  PB,  li  opus , prolongata;  folvarur  nodus  P,  & 
transferatur  potentia  A ad  pundlum  E , potentia  B ad  pundlum 
F , & potentia  D ad  pundlum  C , fervatis  nimirum  prifti- 
nisfuis  dirediionibus.  Liquet,  ex  §.  j,  planum  cttamnum  in 
'aequilibrio  manfurum ; atque  lic  conliderari  poteft  ECF  tan- 

quam 
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quam  veftis  inflexus,  ubi  {'otentia  D,  ad  C applicanda,  vicem 
fubit  hypomochlii  fuftinentis  duas  reliquas  potentias  applicatas 
perpcndiculariter  ad  extremitates  brachiorum  E & F.  Adeo- 
que , ex  natura  vefiis  in  aquilibrio  exiftentis , erit  potentia  A 
fld  potentiam  B . hoc  eft , potentia  E ad  potentiam  F , ut  lon- 
gitudo brachii  CF  ad  longitudinem  brachii  CE.  Eft  vero 
F fumta  P C pro  radio , feti  (inu  toto  ] finus  anguli  C P F ad 
linum  anguli  C P E , ut  C F ad  CE,  feu  [ ob  iimilitudinem 
triangulorum  C B F , C A E ] ut  C B ad  C A , hoc  eft  ut  P A 
ad  PB.  Unde  fequitiw  dirctitioncm  potentix  compofitx  ita 
fccare  angulum  quem  faciunt  directiones  componentium  , uc 
potentix  componentes  lint  in  ratione  finuum  angulorum  par- 
tialium alternaeim  fumtorum  ; atque  adeo  dirc&ioncm  potentix 
compofitx  coincidere  cum  diagonali  parallelogrammi , cujus  la- 
tera proportionalia  funt  potentiis  componentibus.  Hxc  prima, 
pars  eft  aflerti,  de  fitu  directionis  potentix  compofitx. 

Altera  pars  demonftranda  rcftati  nimirum  fi  latera  parallelo- 
grammi defignent  potentias  iplas  componentes  , fore  ut  ejuf- 
dem  diagonalis  longitudo  deiignet  quoque  potentix  compofitx 
quantitatem,  feu  intenfitatem.  Sint  igitur  tres  potentix  A,B, 
D , punCtum  P follicitantes , illudque  in  xquilibrio  fervantes  ; 
fintque  .ipfx  expreftx  per  longitudines  rcCtarum  P A , P B , P D. 
Quemadmodum  itaque  potentia  PD,  in  direCtionem  oppofi- 
tam  PC  verfa  , dicitur  compofita  ex  potentiis  PA  & PB,  ira1 
eodem  fcnfu , qualibet  alia  P A prolongata  in  P G xqualcm  & 
oppofitam , hxc  ipfa  P G exprimet  potentiam  compofitam  ex 
potentiis  PB  & PD.  Quare  hic  etiam,  erit  potentia  PB  ad 
potentiam  PD  , ut  finus  anguli  DPG  ad  finum  BPG;  hoc 
eft  , ut  finus  anguli  C P A ad  finum  anguli  C A P , feu  ut  C A, 
vel  PB,  ad  PC;  unde  longitudo  P B ad  longitudinem  PC, 
ut  potentia  P B ad  potentiam  P D.  Ergo  etiam  P C exprimet 
potentiam  PD  , cui  xqualis  & oppofita  eft  illa  qux  ex  PA  & 
PB  componitur.  E.  D. 


% 
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V. 

SCHOLIUM. 

Peccant,  qui  confundunt  compofitioncm  virium  cum  com- 
pofitione  motuum.  Vis  enim,  vel  potentia,  utpote  confiftens 
ia  folo  nifu , vel  conatu  , ad  motum  generandum , nullam  (ane 
velocitatem  aitualem  [ne  minimam  quidem]  producit,  fi  corpus 
in  quod  agit  eft  immobile.  Ubi  perfeitum  eft  aequilibrium , ibi 
nullus  adeft  motus.  Qui  ergo  confiderari  poffit  motus , in 
aequilibrii  natura  explicanda  , non  video.  Archimedes, 
aliique  ex  Veteribus , ad  veitis  indolem  recurrerunt , ut  phae- 
nomena gravitationum  fe  mutuo  in  aequilibrio  vel  quiete  reti- 
nentium demonftrarcnt.  Nos,  eorum  exemplum  fecuti,  idem 
fecimus,  dum  potentiarum  compofitioncm  ad  vedtis  leges,  ut- 
pote a longo  adeo  tempore  demonftratas  atque  receptas,  re- 
duximus ; rejedto  nempe  explicandi  modo  reccntiorum  Geo- 
metrarum, ut  Cartesii,  Stevini  , Newtoni, 
Varignonii,  Hermanni,  aliorumquc , qui  velocita- 
tem , faltem  initialem , in  auxilium  vocarunt , ad  principii  elc- 
gantiffimi  veritatem  fiabiliendam ; ubi  tamen  nulla  prorfus  adeft 
velocitas , nequidem  infinite  parva.  Quaeritur  enim , cur  tres 
potentia»  A , B , D , commune  pundtum  D follicitantes , ca  qua 
dictum  eft  conditione , perfeiium  inter  fe  fervent  aequilibrium  ? 
Quomodo  igitur  introduci  poffit  ulla  velocitas , ubi  perfedta  a- 
deft  quies,  non  video. 

V I. 

De  viribus  motricibus  ad  vetttm  applicatis. 

Sit  rigida  reita,  tanquam  vectis  confiderata,  mobilis  circa 
punitum  fixum  C ; vehatque  fecum , dum  rotatur  circa  C , cor- 
pus aliquod  datum  B in  loco  dato  recta»  rigidae  A C , quod 
fit  gravitatis  expers.  Ad  punitum  A quodvis  in  veite , appli- 
. cet 


' Digitized  by  Google 


N°.CLXXVn.  DE  VIRIB.  MOTRIC.  AD  VECT.  &c.  2 j7 

cetur  vis  motrix  = m , agens  in  vedem  fecundum  diredionem 
normalem  DA.  Quaeritur  vis  acceleratrix,  quam  a vi  motricc 
m acquiret  corpus  B in  arculo  B b ? 

Solutio. 

Dicatur  CA=/,  & CB  = ^.  Jam  fi  corpus  B eflet  in 
ipfo  loco  A,  ubi  vis  motrix  applicatur,  hoc  cft,  fi  q=p, 
foret , per  vulgarem  Legem  Dynamicam , vis  acceleratrix  abfo- 

luta  = -—y  qua  cum  deferiberet  rotando  arculum  A a.  Sed 

fi  diftantia  CB  a centro  rotationis  C major  minorve  cft  quam 
diftantia  CA  ; oportet  fumere,  ex  natura  vedis,  momentum, 
quod  habebit  vis  motrix  m in  loco  vedis  B,  & quod  erit 

— ; faciendo  fcilicet  q : p = m : — ; atque  fic  — erit  vis  mo- 

q 7 % ...  1 

trix,  qua  corpus  B immediate  urgeri  intelligitur;  quare  divi- 
dendo per  maflam  B,  habebitur  ^ = vi  acceleratrici  abfolu- 
ts  corporis  B,  qua  deferibit  arculum  B£. 

Corollarium.. 

Dividendo  porro  inventam  vim  acceleratriccm  abfolutam 
^ per  diftantiam  C B , feu  per  q , habebitur  vis  acceleratrix 

angularis  =z~Ry  qua  nimirum  angulus  BC£  crefcendo  am- 
pliatur. Mutatis  diftantia  C B & niafla  B , ita  ut  illa  jam  fit 

— r hxc  vero  = E ; erit  utique  vis  acceleratrix  angularis 

— Qiiod  fi  ergo  hx  dux  vires  acceleratrices  angulares 

TT  E 

_ f r P m pm  . n 

debeant  efle  squales,  oportet  ut  fit  adeoque  qqB 

— rr  F:  hoc  cft,  maflx  B & E debent  efle  reciproce  propor- 
tionales quadratis  diftantiarum  a centro  rotationis. 

Joan.  Bcrnculh  Opera  omnta.  Tom.  IV.  Rr  Dico 
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Dico  itaque  eandem  vim  motriccm  requiri  in  pun&o  A ap- 
plicandam, ad  id  ut  angulus  AC*  eadem  acquiiat  incremen- 
ta , quocunque  in  loco  locetur  corpus  B;  modo  ejus  mafta  fit 
reciproce  proportionalis  quadrato  diftantix  fux  a centro  circu- 
lationis C. 

V I I. 


T A B. 
LXXXV, 
Fil  7- 


Sit  nunc  ve&is  C A mobilis  circa  centrum  C , & oneratus 
pluribus  corporibus  B,  E,  F &c.  quamcunque  rationem  inter 
fe  habentibus,  & in  quibufeunque  diftantiis  CB,  CE,  CF 
&c.  pofitis.  Vis  motrix  autem  m applicata  in  A , fecundum 
diredf ionem  D A , fit  ea , ut  in  dato  tempufculo  veftem  A G 
promoveat  ex  fitu  AC  in  fitum  *C,  hoc  eft,  ut  angulus  AC* 
fit  vis  acccleratrix  angularis.  Dico , fi  fublatis  corporibus  B , 
E , F &c.  alia  totidem  fubftituantur  in  pun&o  A locanda  , & 

quidem  ^ x B pro  By  ^ x E pro  E,  * F pro  F,  &c- 

Dico , inquam , eandem  vim  motricem  m imprimere  toti  maf- 


& colledtoe 


CB1XB  +CE‘xE-}-CFlxr,  &c. 
AC1 


fimilem  vim  acce- 


leratricem  angularem  AC*;  ita  ut,  eodem  dato  tempufculo, 
vedtis  ex  fitu  AC  veniat  in  fitum  *C. 

Veritas  hujus  patet  ex  prxcedenti ; cum  enim  eadem  vis  re- 
quiratur in  A , ad  pellendum  corpus  B per  B£,  qux  requiri- 

C B*  x B 

tur  ad  pellendum  corpus  A , in  A locatum,  per  A*,  in 

eodem  tempufculo  ; vocetur  illa  vis  «:  & vis  alia  in  A requi- 
ritur eadem  , ad  pellendum  corpus  E per  Er,  qua*  requiritur 
C E’  x E 

ad  pellendum  — , in  A locatum,  per  A*;  vocetur  illa  vis 

€ : itemque  etiam  alia  vis  in  A requiritur  eadem  , ad  propellen- 
dum corpus  F per  F/,  qua  opus  eft  ad  propellendum  corpus 
G F1  x F r 

— AC1**’  ‘n  A locatum,  per  A*,  qux  vis  dicatur y ; omnes  ita- 
que vires  «4-C  + y vocari  poflunt  m.  Ergo  &c- 

‘ Idem 
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Idem  quoque  valet  de  vede  plurium  brachiorum , quorum 
unumquodque  fuum  peculiare  corpus,  fine  gravitate  confidera- 
tum , in  extremitate  alligatum  habeat.  Ut  (i  circa  pundum  C 
moveatur  vedis  C A , in  communi  plano  cum  brachiis  C B , 
CE,  CF  &c.  onuftis  corporibus  B,  E,  F,  &c.  ac  angulos 
invariabiles  ACB,  ACE,  ACF  &c.  facientibus , adeo  ut 
cum  C A transfertur  in  C a , veniant  quoque  brachia  C B in  C b , 
CE  in  Ce,  CFin  C/,  &c.  fub  angulis  BC£ , ECe,  FC f,  &c. 
lingulis  squalibus  angulo  AC/.  Conflat  utique,  ex  natura  vec- 
tis , vim  motricem  m , in  A applicatam , haud  aliter  agere  in 
corpora  B,  E i F,  &c.  quam  fi  illa  eflent  omnia  alligata  in  ipfa 
reda  AC  in  diftantiis  refpedive  squalibus  ipfis  CB,  CE,  CF. 
Ac  proinde  nunc  etiam  vis  motrix  m toti  Syftemati  corporum 
eandem  vim  accclcratricem  angularem  circa  centrum  C impri- 
mit, quam  imprimeret  unico  corpori  in  A locando,  quod  cflet 

. CB1  x fi  -f-  CE*  x £+  CF*  xf,  &c.  c • • •. 

squale a C * ! Etenim  in  corporibus 

B,  E,  F,  &c.  gravitatis  expertibus,  nulla  alia  vis  refiftens con- 
cipitur , quam  qua?  ab  eorum  inertia  oritur.  H.tc  autem  fem- 
per  agit  in  oppofita  tendentia  ad  motum  , hoc  eft  , corpora 
B , E , F,  &c.  refiftunt  per  inertiam  fuam  in  diredionibus  b B , 
rE,  /F,  &c.  normalibus  ad  CB,  CE,  CF;  eodem  pror- 
fus  modo  ac  fi  fingula  corpora  exiflerent  in  ipfo  vede  AC  ad 
squales  a pundo  fixo  C diftantias  C B , CE,  C F. 

IX. 

Hinc  nova  deducitur  Theoria  pro  determinatione  Centri  of- 
cillationis  , qus  elegans  eft  , & maxime  genuina.  Finge  in  pla- 
no verticali  lateraliter  ofcillanti  circa'  pundum  fufpenfionis  C 
£ ad  hunc  namque  modum  ofcillandi  omnium  figurarum  corpo- 
rearum ofcillationes  reduci  poflunt;  ] finge,  inquam,  plura  cor- 
pufcula  gravia  B,  E,  F &c.  invariabiiem  inter  fe  fitum  haben- 

Rr  2 tia 


T A B. 
LXXXV.. 


T A B. 
LXXXV. 
/'«*•  »• 


Digitized  by  Google 


2 <5o  N*.  CLXXVII.  D ETERMIN  AT  IO 

tia , in  hoc  plano  fimul  ofculari  circa  pundum  C.  Qimitur 
longitudo  Penduli  fimplicis , quod  fit  ifochronum  ofcillationi- 
bus  Syftematis  corpufculorum  B,  F,  F &c  ? 

Per  centrum  gravitatis  A totius  Syftematis  ducatur  A produ- 
catur reda  C A , atque  etiam  agantur  redx  AB,  A E , A F, 
&c.  qux  confiderentur  tanquam  totidem  brachia  vedis  princi- 
palis C A , ita  ut  fi  tantillum  dimoveatur  ex  fitu  verticali  ad  in- 
tervallum AD,  ille  mox  poftea  fibi  relidus  a pondere  Syfte- 
inatis  incipiat  ofcillari. 

Dicatur  gravitas  naturalis^,  qua  animantur  corpora  B,  F,  F, 
&c.  adeo  ut  eorum  pondera  fint  gB,  gE,  gF,  &c.  totiufque 
Syftematis  pondus  ==f(.B-|-F-}-F  &c.)  = £ nominando  A/ 
totam  maftam  corporum ] g M.  Separemus  jam,  in  cogitatione 
noflra,  gra vitationes  a corporibus,  ita  ut  nihil  in  ipfis  remaneat, 
prxtcr  propriam  fingulorum  inertiam , & loco  ablatarum  virium 
gravitantium  colleda  concipiatur  in  centro  gravitatis  vis  motrix 
immaterialis  xquivalens  gAf:  conftat  utique,  ex  natura  Centri 
gravitatis,  Syftcma  corporum  non  gravium  JB  , F,  F,  &c. 
eodem  modo  ad  defcenfum  animari  a vi  motrice  colleda  g A/, 
quo  modo  jundim  defeendunt  propriis  fuis  ponderibus  g B , 
gE,gF , &c.  Tollamus  nunc  quoque  corpora  ipfa,  & fubfti- 

. AR*X8 

tuamuspro  B corpus  aliud  in  A locandum,  quod  fit — r .x-f 

• L A 

aliudque  pro  F,  quod  fit  =-^-— , ut  & aliud  pro  F,  quod 

AF*XF 

pariter  fit  — r &c.  Ergo  per  §.  prcced.  hxc  nova  cor- 

L A 


pora  colleda  in  pundo  A , in  unam  coeunt  maftam 


A B*x  B+  A E*xE  4-  A F*x  rfkc. 
C A1 


qux  igitur  eandem  acqui- 


rit vim  accelcratricem  angularem  circa  pundum  C , quam  habet 
ipfum  Syftema  corporum  feparatorum. 

Ifta  autem  vis  acceleratrix  reperitur  dividendo  vim  motricem 
g A/feu  g (F-J-F-hT,  &c.  ) , per  maftam  concentratam  [quam 

imrac- 


Digitized  by  Google 


CENTRI  OSCILLATIONIS.  26* 

Immediate  follicitat  ] — AL^y+A?  yr&c.  Quo  fodo 

, , . , • j?(B  + E+f&c.)xCA* 

habebitur  vis  acceleratrix  = - A »7 


AB^S+A^xi  + AF^f&c.  • 
En  itaque  Syftema  ofcillans  corporum  feparatorum  B-f-E+F&c. 
redudum  ad  Pendulum fimplex  ifochronum  longitudinis  CA, 

fed  quod  animatur  vi  acceleratnce  =Xb^B+AL>xt4-AF  »xf&c.  * 

Dudum  vero  conflat  f quod  & ego  demonftravi  in  Aflis  Lipf. 

1713  > P-  79  *D  duo  Pendula  fimplicia  a diverfis  viribus  acce- 

leratricibus  agitata  fore  ifochrona  , quando  eorum  longitudines 

ipfis  his  viribus  quibus  animantur  funt  proportionales.  Inftituen- 

do  proin  hanc  analogiam  ; Ut  fc  habet  inventa  vis  accelcratrix 

—J  r ) *C,A  F g ad  vim  acccleratricem  naturalem 

A B X8+  A L X£  + A1  Xf &c.  „ „ 

g i hoc  eft , ut  ( B-+-£  + F&c.  )xCA'ad  ABlx  A E 

xE+APxF&c.  ira  erit  C A ad  quartam 

* cui “.1<lullis  r-!":“ur  co  • 
prodibit  haec  ipfo  C O aequalis  longitudini  Penduli  fimplicis  na- 
turalis, & ifochroni  Pendulo  compofito  Syftematis  ofcillantis 
.B-f-Ji-f- F-j-&c.  Id  quod  omnino  conforme  eft  Regulae  Hu- 
geniaru,  quamvis  elicitae  ex  principio  indiredo,  fundato  in  aequa- 
litate dcfcenfus  & afcenfus  communis  centri  gravitatis,  quod  re- 
dit ad  fuppofitionem  Confervationis  virium  vivarum ; Confe- 
rantur quae  dedi  in  Aflis  Lipf.  1714  t>  ad  uberiorem  hujus 
Regulae  confirmationem,  ex  fonte  maxime  genuino  atque  di- 
redo  petita  ; quamquam  per  methodum  ab  hac  quam  hic 
aperui  longe  diverfam  ; haud  ingratum  fore  ratus , fi  eadem 
veritas  fub  multiplici  habitu  expofita  fibi  femj>er  tam  pulchre 
conflare  comperiretur. 


* N°.  XC.  pag.  518  , Tom.  I.  t N».  XCV1 , p«g.  i6g,  Ttm.  II. 
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yV. 


De  communicatione  motus  per  Vettem. 


Sint  in  p!ano  horizontali  dao  corpora  A & B perfeile  elaf- 
tica,  quorum  A noveamr  velocitate  a , atque  dire<fte  impingat 
jn  corpus  B quiefccns.  Notum  eft , per  regulas  communicationis 
motus  , quas  dcmonftratas  dedi  in  Di  fcrtationt  mea  Gallice  edi- 
ta pag.  27,  feqq.  * , fore  poft  condidutn  velocitatem  corpo- 


ris A — --,  .■  ' ° , velocitatem  vero  corporis  B = — — - . 

Quare  in  cafu  , ubi  corpora  A & B funt  aequalia , quiefeet  A 
poft  iiftum , ejuf.jue  velocitatem  integram  a accipiet  coipus  B. 
Quod  fi  itaque  hoc  alligatum  effet  in  una  extremitate  alicujus 
vectis , vel  virgx  rigida?  , mobilis  circa  alteram  extremitatem 
tanquam  circa  centrum  fi*um ; manifeftum  fane  eft  corpus  B , 
acquifita  fua  velocitate  a,  circulaturum  circa  idem  illud  cen- 
trum fixum.  At  vero  generatio  motus  in  corpore  B ab  im- 
pulfu  orta  haud  aliter  peragitur,  quam  fit  per  applicationem  ali- 
cujus vis  motricis  in  corpus  movendum  agentis.  Starim  enim 
ac  corpus  A attingit  corpus  B , fit  promta  comprdfio  elaterii 
interpofiti  inter  utrumque  corpiis  A & B ; hoc  dum  ita  pera- 
gitur , nifus  elaterii , in  utramque  plagam  reftitutionem  affec- 
tantis , concitat  promtiflime  in  motum  corpus  B quod  quiefee- 
bat , & redigit  ad  quietem  corpus  A quod  movebatur.  Hujuf- 
modi  vis , qua?  oritur  ex  mutua  actione  corporum  in  fc  invicem , 
eft  ex  earum  numero  , quas  vocare  foleo  Vires  immateriales  f ; 
quia  quafi  extra  materiam  cxlftentcs  concipienda?  funt  , dum 
non  magis  pertinent  ad  corpora  moventia  , quam  ad  moven- 
da. Etfi  vero  collifio  corporum  in  uno  veluti  momento  ab- 
folvatur  ; clarum  tamen  eft  , atque  res  per  fc  loquitur , aftio- 
nem  illam  non  effe  inftantaneam  , fed  habere  fuum  initium  , 
medium , & finem  ; tanta  tamen  rapiditate  fibi  fuccedcntcs  gra- 
dus , ut  fenfibus  percipi  non  pofiint. 

X I. 


tB 


2aA 


• N°.  CXXXV.  p3g.  iS.  & fcq.  Tom.  IU. 
t Vide  infia  Numerum  CLXX1X. 


Digitized  by  Google 


MOTUS  PER  VECTEM. 
X I. 


2*3 


His  probe  intellectis , haud  argre  patebit , cjuomodo  effici 
poffit,  ut  corpus  aliquod  in  motu  conflitutum  omnem  fuam 
vim  vivam  transferat  in  aliud  corpus  majus  fcu  minus , ita  ut , 
priori  illo  ad  quietem  redadto , hoc  alterum , quod  antea  quie- 
verat, nunc  lolum  receperit  vim  omnem  quam  prius  illud  ha- 
bebat. Sit  vedtis  rigidus  C G mobilis  circa  punitum  fixum  C ; T A B. 
in  extremitate , vel  in  quolibet  alio  loco  ; fit  alligatum  corpus 
elafticum  G , in  quod  impingat  aliud  corpus  elafticum  F ipfi  G 
ajquale  , velocitate  & in  diredtione  F G perpendiculari  ad  li-  _ 
neam  vedtis  C G.  Poft  percuffionem  amittet  corpus  F fuam 
velocitatem , cui  aequalem  G R acquiret  corpus  percuffum  G , 
cum  qua  acquifita  velocitate  pergeret  circulari  circa  centrum  C. 
Fingamus  jam  ante  allapfum  corporis  F ad  G , hoc  ipfum  G fu- 
bito  tolli  , atque  pro  eo  aliud  H fubftitui  in  alio  vedlis  loco , 
ubi  CH1  fit  ad  CGl  , ut  corpus  G ad  corpus  Hi  unde  H= 

C ch‘~?  5 ve*  ^ * H = C G*  x G.  Patet  ergo  ex  §.  6 , cor- 

pus impingens  in  pundlum  G,  eundem  omnino  effedhim  face- 
re pro  acceleratione  angulari  vedds  C G , five  adfit  corpus  G 
fine  H , five  adfit  corpus  H fine  C;  adeoque  in  utrovis  cafu 
velocitas  F G in  corpore  F poft  idtum  dcftruc-tur ; confequenter 
quicquid  erat  virium  vivarum  in  corpore  F,  id  nunc  repede- 
tur, vel  in  folo  corpore  G , vel  in  folo  corpore  H. 

Corollarium. 

Eodem  modo  fieri  poteft  , ut  corpus  impellens  F quamtum- 
vis  magnum,  omnem  fuam  vim  confumat  in  movendo  alio  cor- 
pore quantumvis  parvo  P.  Prolongetur  namque  ve&is  CGf  TAB. 
ad  P,  ita  ut  CP*  fit  ad  CG* , ut  corpus  F ad  corpus  P , po-  L*xxv“ 
nendum  in  ipfo  pundto  r.  Liquer  corpus  r , cum  impegerit 
in  pundlum  G , & quod  pergeret  velocitate  G R , vel  F G , fi 
corpus  P non  adeffet ; mox  omnem  motum,  adeoque  omnem  vim 

fuam 
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fuatn  amifTurum  , quam  recipiet  corpus  P in  pun&o  P pofitumj 
acquiretque  hoc  velocitatem  abfoluram  P/> , ita  ut  velocitas  an- 
gularis PC/>  prorfus  eadem  fit  cum  GCR  quam  habuiffet  cor- 
pus F,  ii  cuin  ve&e  CG  moveri  perrexifTet,  fine  annexo  cor- 
pore P- 

X I I. 

SCHOLIUM. 

Ex  his  confirmatur  vera  a»ftimatio  virium  Vivarum  , in  eo  fi- 
ta,  quod  illa:  Vires,  feu  facultates  agendi,  lint  in  ratione  com- 
potita ex  fimplid  mafTarum  & duplicata  velocitatum.  Cum  enim 
Vis  viva  qua;  erat  in  corpore  F,  poft  impulfum  in  ve&em  jam 
tota  translata  rclideat  in  corpore  Hi  procul  dubio  , altera  al- 
teri arqualis  cft.  Atqui  cornus  F eft  ad  corpus  H , ut  quadra- 
tum CH  ad  quadratum  CG  , hoc  cft,  ut  quadratum  celerita- 
tis H S ad  quadratum  celeritatis  G R ; ob  aequalitatem  celerita- 
tum angularium  H C S & GCR.  Similiter  in  Fig.  1 1 ; pro- 
batur ex  eo , quod  vires  viva;  corporis  F & corporis  P fu nt 
aequales , utpote  altera  alterius  effedus  plenus  & adaequatus  j 
fore  maflam  corporis  F ad  maflam  corporis  P , reciproce  ut 

3uadratum  velocitatis  P/  ad  quadratum  velocitatis  G R.  Un- 
c generaliter  fluit,  corporum  Vires  vivas,  feu  facultates  agen- 
di , habere  rationem  compofitam  ex  fimplici  malfarum  & qua- 
drata velocitatum. 


XIII. 

Si  nofter  hic  demonftrandi  modus  jam  tum  cognitus  fuiffet  , 
cum  vivide  ageretur  lis  inter  Leibnitium&  PaPINUM 
de  vera  atftimatione  Virium  vivarum,  atque  Papinus  ufque 
adeo  ad  incitas  redadus  fuiffet , ut  concederet  Leibnitio 
corpus  A , cum  duobus  gradibus  velocitatis  , idem  efficere 
poffe , quod  quadruplo  majus  corpus  B , cum  uno  gradu  ve- 
locitatis i modo  poffibile  effet  ita  dirigere  motum  corporis  A , 

ut 
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ut  poft  conflidum  quiefccret,  & omnem  fuam  vim  transfunde- 
ret in  B ; quod  autem  cum  in  praxi  erfici  non  poflit  [ ficuti  opi- 
nabatur Papinus  J quia  duorum  corporum  perfede  elaflico- 
rum , fed  inxqualium,  illud  quod  alterum  quiefeens  direde  pel- 
lit , femper  vel  retro  pellitur , fi  minus  eft  s vel  pergit  moveri 
imminuta  velocitate  , fi  majus  eft.  Subterfugiuin  P apini 
oinnino  erat  ridiculum  , quafi  veritas  aliqua  in  abftrato  fumta 
dependeret  a polTibilitatc , vel  impolfibilitate  phyfica.  Quic- 
quid  fit , nofter , inquam,  demonftrandi  modus  , quo  adu  fieri 
poteft  , ut  corpus  aliquod  vim  fuam  totam  transferat  in  aliud 
corpus  majus  vel  minus,  ita  ut  nihil  in  priori  remaneat,  om- 
nino idoneus  tuilfet  ad  convincendum  Papinum  de  vera  Vi- 
rium vivarum  aftimatione. 

X I V. 

De  Centro  Jpontanco  rotationis . 

Concipe  corpus  aliquod  , quantivis  voluminis  , vel  etiatn 
Syflema  plurium  corporum  , inter  fc  invariabiles  diftantias  fer- 
vantium  , a vi  quadam  externa  impelli  ; ita  quidem  ut  commu- 
ne Centrum  gravitatis  maneat  in  eodem  femper  plano  horizon- 
tali , aut  in  alio  quocunque  plano , fi  corpora  elfcnt  gravitatis 
expertia.  Duo  funt  cafus  confiderandi : aut  enim  tendentia  , 
vel  diredio  vis  impellentis  traniit  per  Ccntrwm  gravitatis,  £ fi 
nimirum  Syfrcma  grave  elfct  ] s aut  non  tranfit.  Si  tranfit,  fa- 
cile percipis  totum  Syflema  ita  oblocuturum  vi  pellenti  , vel 
trahenti , ut  lingula  ejus  punda  incipiant  pergantque  moveri  mo- 
tu parallelo  diredioni  potentur  motricis.  Ratio  hujus  eft  evi- 
dens cx  eo,  quia  illi  potentia:  nulla  aiia  reliftentia  opponitur, 
quam  quae  oriunda  eft  cx  inertia , proportionali  utique  quanti- 
tati materia'  lingularum  Syftematis  partium : haud  fecus  ac  ipla 
foret  natura  gravitatis , quae  hic  abelfe  fupponitur  i hoc  folo 
difcriminc,  quod  dirediones  partium  gravium  alicujus  Syftcma- 
tis  parallelae  fint,  quomodocunque  moveantur ; heic  vero,  ubi 

Joan,  Bernoulli  Opcr a omnia , Tom.  IV.  S s nulla 


T A B 
I.XXXVI. 
Pz>  ia. 


266  N*.  CLXXVII.  DE  CENTRO 

nulla  ponitur  gravitas , unaquaeque  ex  partibus  Syftematis  , di- 
verfam  habens  dircdioncm  motus , exercet  fuam  refiftcntiam 
inertia?  fecundum  eandem  fuam  peculiarem  diredionem  > id 
quod  fit , fi  diredio  potentix  motricis  non  tranfit  per  pundum 
ubi  alias  clfct  Centrum  gravitatis. 

x v. 

Iftum  cafum  alterum  , qui  altioris  eft  indaginis , rcfolven- 
dum  aggredior;  retento  nomine  Centri  gravitatis ; ctfi  Syftema 
corporum  a gravitate  liberum  elTe  fupponitur.  Hunc  ad  finem, 
concipe  planum  horizontale  tranfiens  per  Centrum  gravitatis  to- 
tius Syftematis:  in  hoc  plano  fit  linea  diredionis,  fecundum 
quam  potentia  motrix  agat  ad  movendum  Syftema  corporum 
atque  ad  iftam  lineam  directionis  ex  Centro  gravitatis  dudam 
& utrimque  produdam  intelligc  perpendicularem.  Finge  nunc 
porro  ex  lingulis  corpufculis  minimis  totius  Syftematis  dudas 
clfe  redas  verticales  ad  planum  horizontale,  ut  lingula  quxque 
corpufcula  transferantur  in  ipfa  punda  in  quibus  illae  verticales- 
plano  infiftunt.  Perfpicis ; haud  dubie , planum  iftud  tali  pro- 
jedionc  oneratum  corpufculis  particularibus  , eodem  prorfus  mo- 
do agitatum  iri  a vi  motricc  , ac  fit  ipfuru  totum  Syftcma  in 
ftatu  fuo  naturali  : ita  enim  fimili  projedione  uti  folemus  in 
inveftigatione  Centri  ofcillationis ; fed  qux  projedio  fingenda 
eft  fieri  in  plano  verticali,  tranfeunte  per  Centrum  gravitatis  Sc 
per  pundum  fufffcnfionis. 

XVI. 

Sit  igitur  planum  horizontale  projedionis  A H O I , in  quo- 
firmiter  ha-reant , vel  relideant , Syftematis  corpufcula  projeda 
K,  L,  A/,  N , &c.  commune  Centrum  gravitatis  in  C haben- 
tia , per  quod  tranfeat  reda  A B O perpendicularis  ad  diredio-. 
nem  vis  motricis  D A , pellentis  totum  Syftema  a D verfus  A, 
una  cum  ipfo  plano  , quod  mobile  fuppono.  In  diredione  D A 

fuma- 
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fumatur  pundum  A pro  pundo  applicationis  potcntix  motricis 
[ nam  per  §.  t , in  quolibet  pundo  diredionis  fumi  potell  ] : 
co  ipfo  itaque  confiderari  etiam  poteft  hoc  pundum  A tan- 
quam  hypomochlium,  feu  fulcrum,  refpcdu  reliquarum  poten- 
tiarum in  vedem  ACO  agentium,  ficuti  docent  principia  vul- 
garis Mechanica:.  Illae  reliqux  potcntix  funt , qux  oriuntur  a 
refiftentiis  inertix  corpufculorum  K,  L,  M , N , &c.  a potentia 
D A movendorum  , circa  pundum  aliquod  immobile  B in  vec- 
te A O , quod  id  ipfum  eft  quod  determinari  debet. 

XVII. 

Tale  autem  pundum  immobile  B alicubi  in  vede  A O exifte- 
re  debere,  ex  co  manifeftum  eft,  quod  vis  motrix  in  A extra 
Centrum  gravitaris  C pcrpendiculariter  ad  vedem  applicatur ; 
quo  utique  fit  ut  Syftcma  corporum  non  poflit  moveri  motu 
parallelo:  ad  hoc  enim  requireretur,  ut  vis  motrix  in  ipfo  cen- 
tro gravitatis  C applicaretur.  Incipiet  itaque  moveri  motu  ro- 
tationis : ergo  dabitur  in  vede  AO  pundum  aliquod  B,  quod 
erit  Centrum  rotationis  initialis , adeoque  ab  initio  immotum , 
dum  reliqua  omnia  totius  Syftematis  punda  in  motum  cientur. 
Hxc  ita  fiunt  ab  initio  gyrationis,  quod  notanter  dico;  pof- 
tea  enim,  cum  in  motum  fenfibilem  Syftcma  erumpit,  ipfum 
quoque  hoc  Centrum  abripitur,  propter  nafcenrem  vim  cen- 
trifugam corporum  K , L,  M , N , &c.  quemadmodum  fieri  cer- 
nimus in  projedilibus , qux  provolitant  gyrando,  impetu  con- 
cepto a vi  quadam  imprefla  in  pundo  diverfo  a centro  gravi- 
tatis. 

XVIII. 

Hoc  cum  ita  fe  habear.  Theoria  noftra  valebit  iis  prxfcrtim 
in  occafionibus,  ubi  agitur  de  motibus  non  in  longum  excur- 
rentibus; ut  in  trcmulationibus,  item  in  vibrationibus,  vel  of- 
dilationibus  minimis.  In  his  ergo  & fimilibus,  opus  eft, an- 
te omnia,  ut  probe  determinetur  Centrum  rotationis  fponta- 
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ncum  B;  voco  fpontantum  , quia  a natura  fponte  quafi  eligitur, 
pro  divcrfkate  circumflandarum  ; ita  ut  non  fit  in  poteftate  nof- 
tra  illud  ponere  pro  lubitu.  Datur  tamen  criterium , unde  co- 
gnofeere  pofTumus  , qua  conditione  gaudere  debeat  pundum 
B,  ad 'id  ut  unicum  maneat  flabile,  dum  reliqua  omnia  punc- 
ta plani  horizontalis  de  loco  fuo  dimoventur.  Hoc  vero  crite- 
rium in  eo  confiftit,  quod  debeat  die  a’quilibrium  inter  preffio- 
nes,  quas  pundum  B patitur  ab  utroque  latere,  rcfpedu  vec- 
tis AOi  hoc  dl,  quod  quantum  hoc  pundum  urgetur  in  di- 
redionc  perpendiculari  ad  A O verfus  unam  plagam,  tantun- 
dem  fimul  retro  urgeatur  verfus  plagam  onpofiram ; fcilicet  u- 
trumque  per  vires  ex  inertia  corporum  refultantes. 

X I X. 

Ponamus  nunc  potentiam  motricem  D A promovere  punc- 
tum A in  a , circa  Centrum  rotationis  B , quo  ipfo  fiet  ut  cor- 
pufcula  A/,  L,  K,  N,  &c.  promoveantur  ad  m,  /,  k , in- 
diredionibus  perpendicularibus  ad  B M , BL,  BK,  BN;  ita 
ut  velocitates  eorum  initiales , defignatx  per  lineolas  M m , 
L/,  K-f,  N»,  &c.  futurae  fint  proportionales  radiis  BM, 
BL,  BK,  BN.  Sunt  autem  refiflentix  ab  inertia  oriundae  , 
conjundim  ut  maflx  & velocitates  initiales,  hoc  cft,  ut  BM 
xA/,  BLxL,  BKxAT,  BNxAf;  adeoque,  exempli  gra- 
tia , corpus  M renititur  rotationi , vi  fux  inertiae  exprdfa  per 
B M x A/,  idque  in  diredione  M H normali  ad  B M.  Ex  hac 
refiflentia  refultat  aliqua  vis  impreffionis  Q qux  vocetur  P],qua 
centrum  B urgetur  normaliter  ad  AB,  & quidem  hic  in  eandem 
plagam  qua  tendit  vis  motrix  DA.  Ut  autem  determinetur 
quantitas  hujus  prdfionis,  demitto  in  diredionem  inertix  MH 
perpendicularem  A H , atque  fuinto  A pro  fulcro  in  vede  infle- 
xo H AB,  cujus  unum  brachium  cft  AH,  alterum  AB ; erit 
momentum  vis  inertix  BM*A/in  H applicatx=AHxBM 
*Af;  cui  xquale  die  debet  momentum  prdfionis  P applicatx 

in; 
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in  B.  Ergo  P = 


AHxBMx.V 


AB 


- . Surit  vero  [ duifta  M F perpen- 


dicularis ad  BA,  ] duo  triangula  AH  E,  FBM.  inter  Te  fi- 
milia , adcoque  AH:  A E = B F : B M , unde  A H x B M 

= A E x B F , erit  igitur  P = ¥?£??"==  [>b  A E— A B 

r-D-.  ABxBFXA/ — EB  x RF X M nr  ,r  EBxBFXAT 

— EB] rs — BFxA/ — 


= B F x M — 


A B 

P M*x  M 
AB  - 


AB 

Simili  modo  idem  de  fingulis  reli- 


quis prcflionibus  demonftratur;  quare  fumma  omnium  preffio- 
num  in  ptindum  B exercitarum  [ quarum  quardam  affirmativa? , 
quadam  negativa  funt,  ut  fe  mutuo  in  aquilibrio  teneant  ] 
erit  cenfenda  = o ; hoc  cft , fP  = f B F x M — 

f B ^ = o , [ KB , intelligo  per  prafixum  f fummam  col- 

legam ex  hujufmodi  funftionibus  fingulorum  corporum  M, 
L,  K , N,  &c.  ]. 


X X. 


Notum  eft  ex  natura  Centri  gravitatis,  nominando  S fum- 
mam omnium  corporum  totius  fyftemaris , fore /B  F x M=  BC 

"xSi  adeoque  etiam  BCx^ — ==o ; unde  fcquitur 

A D 


BC  x 5"= » proinde  AB  =■- 


/(BM1  X M) 
B C x i'  • 


Hinc 


videmus  centrum  fpontaneum  rotationis  B eo  in  loco  fore , ubi 
Syftema  M,  L,  Ky  N,  &c.  tanquam  Pendulum  grave  con- 
fideratum , atque  fufpenfum  ex  pundto  B , habeat  centrum  ofcil- 
lationis  in  A;  hoc  eft,  cui  ifochronum  fit  Pendulum  fimplex 
longitudinis  BA.  Aut  quia,  demonftrante  jam  Hucenio, 
Pendula  compofita  eam  habent  proprietatem  , ur  pundtum  fuf- 
penfionis  & Centrum  ofcillationis  poflint  converti , poterit  Syf- 
rema  My  L,  K,  N,  &c.  fumi  pro  Pendulo  compofito  ofcil- 
lationis  circa  pun&um  fufpcnfionis  A ; habebirque  Centrum  of- 

S s 3 dilatio- 
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cillationis  in  B ; quod  itaque  erit  ipfiflimum  quod  quarrimus  Cen- 
trum fpontaneum  rotationis.  E.  I. 

XXI. 

Ejufdem  puntti  determinatio  ex  alio  principio. 

Fingamus  primo  in  vecte  per  centrum  grav  itatis  C tranfeun- 
tc , fumi  pundtum  B ad  lubitum  pro  fulcro  fixo , ex  quo  pro- 
cedant brachia  ad  corpora  Syftcmatis  alliganda  B M . B L,  B K, 
B N,  &c.  Ponamus  dein  corpora  Syftematis  A/,  L,  K,  N &c. 
omnino  tolli  , eorumque  loco  totidem  alia  fubftitui  in  unam 
maflain  colligenda , atque  directe  opponenda  vi  motrici  D A , 
qua?  mafla  a vi  motrice  eadem  velocitate  angularit  moveatur 
circa  fulcrum  B , qua  ante  fubftitutionem  Syftcma  ipfum  A/, 
L,  K,  N,  &c.  circa  B moveretur.  Ex  §.  8 patet  malTam  illam 
in  A lubftituendam , in  qua  fola  vis  motrix  D A eandem  ex- 
citat vim  acceleratricem  angularem , quam  excitaret  in  Syflema- 
te  corporum  ; patet , inquam , maffam  fubftituendam  debere  efle 

, . B M*  xM-i-BL*  BK*x  K-+-B  Nlx  <V-|-&c. 
niuc  AB» 

XXII. 


Jam  vero , fi  locus  fulcri  B non  ex  noftro  arbitrio  poni- 
tur , fcd  fi  rei  natura  relinquitur  cura  eligendi  fulcrum  , circa 
quod  potentia  motrix  queat  circumvolvere  Syftema,  omni  qua 
poteft  fieri  facilitate;  hoc  fane  tunc  fieri  manifeftum  eft,  cum 
Centrum  circulationis  vel  rorationis  ad  eum  fe  componit  locum 
B , ex  quo  oritur  mafTa  fubftituenda , qua  omnium  poflibilium 
fit  minima  ; utpote  qua?  potentia  morrici  opponit  obO-aculum 
facillime  fuperandum.  Eccc  quem  facio  calculum  : Sit  data 
A C = a , qua?!ita  C B = x , C M = w,  CL  = / , 
CK.=  <f,  CN=».  His  pofitis  j maffa  fubftitucnda 

BM*xW-fBT  'xL+Wxli+WxN+SiC.  . . ^ 

— eritjpcr  proprietatem  Cen- 


tri 
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iri  Pravitatis  = BC»xt+CM‘x-V+C[  »xE4CK’xr+CX,xAT+  &c 
6 AB1 

x* 5+ iwwAf  + //£ +MJST+ w».N"4- & c.  . . 

(tf  4-x)»"^ — ! » quae , ut  fit  minima, 

oportet  eam  differentiare  , & aequare  zero : quo  fadlo , prodi- 
bit ixSdx^a+xf  — (xxS+mmM-bllL+  i k K-\-nnN 
+ &c.  ).  (4+x)  2^x  = o , fcu  xlS’(  a + x)  = xxS  + mm  M 
+ IIL  + k k K-\-  nnN  + &c.  &,  taCta  redudtione,  axS  = 

mmM+  l 1 L + k k K + nnN  -f-  &C.  ) ; unde  x = 

m.U+UL+W+i.N+l e.  , & , + fe„  AB=_ 

//E  + WJf + »«Ar-f-  &c.  , r . .. 

4 -i ~ > id  quod  rurfus  indicar  punc- 

tum B efle  Centrum  ofcillationis  Syftematis  M , L , A",  _V,  &c. 
circa  pun&um  A ofcillantis. 

XXIII. 


SCHOEIUM. 

En  ergo  infigne  exemplum  Natura;  operantis  per  modum  fim- 
pliciilimum ; ut  quali  ex  inftindu  fapientix  agere  videatur.  Quem 
quidem  modum  , licet  indireiftum , a Filio  quoque  meo  Danie- 
le  obfervatum  fuifle  intellexi , poftquam  dudum  hrec  fcripfcranu  . 
Interim  quamvis  caula:  finales  ex  phyficis  proferibantur  vulgo , 
mirari  tamen  fatis  non  pofiumus,  quod  Naturae  effcCtus , exle- 
gibus pure  mechanicis  explicati,  confpirent  femper  cum  gene- 
raliflimo  Canone  metaphyfico,  qui  nobis  diilat,  Natur am  nihil 
facere  frufira  ; femper  agere  per  viam  brevijfimam  ; nihil  de  vi  fua 
prodigere  prater  neccjfitatem  ad  producendum  aliquem  effcclum ; qua 
pofunt  feri  per  pauca  nunquam  a Natura  feri  per  plura , &c.  Quis 
autem  aufit  eo  dementiae  procedere  ut  cogitet , nedum  dicat , 
omnia  quae  ita  fiunt  fecundum  leges  Mechanico  - Dynamicas  , 
etfi  videantur  promanare  ex  prudentia:  confifio , non  tamen  ni- 
li fortuito  cafui  mirabilem  iftum  concentum  elfe  attribuendum  ? 
Dicamus  potius  Ens  perfcCUifimum  tanta  perfectione  , tanta  ar- 
te: 
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te  & indudria  condidifie  hoc  Univerfum  ; at  undique  elucerent 
in  phaenomenis  vedigia  Omnipotentix  conjuntdx  cum  Sapien- 
tia pcrfcidifiima.  In  quibufdam  nexus  necefiitatcm  non  percipi- 
mus , ob  imbecillitatem  nodram ; in  qnibufd.im  aliis  rationem 
aliquam  ejus  reddere  pofiumus.  Sic  , in  cafu  nodro  hucufque 
pertractato  , pronum  ed  conjicere  , fi  Centrum  rotationis  B in 
alio  loco  Tumeretur  & figeretur,  quam  qui  locus  fponte  a na- 
tura fc  prodit , id  futurum  efie  , ut  vis  aliqua  ex  effedtu  iner- 
tiae corporum  rcfultans,  ab  uno  latere  ve&is  fortior  quam  ab  al- 
tero , fudincri  debeat  a punito  rotationis  B , a cujus  exceiTu, 
qui  influit  quoque  in  punitum  A , fit  ut  corpus  fubftituendum 
in  hoc  puncio  majus  efie  debeat ; eum  in  finem  ut  refifiat  vi 
motrici  B A , non  tantum  xquipolienter  inertia:  Syftematis,  fed 
etiam  ei  vi  qux  punitum  B plus  premit  ab  una  parte  quam  ab 
altera.  Hoc  autem , cum  non  fit  metuendum  a Centro  fpon- 
taneo;  certe  nulla  alia  relidentia  in  A opponitur  vi  motrici  DA, 
ouam  qux  originem  habet  a fola  inertia  corporum  A/,  L,  Ky 
N,  &c. 

Hoc  prxterca  notare  debemus , hujufmodi  Principium  me- 
taphylicum  caute  traitandum  efie  in  rebus  mere  phyficis  vel 
mechanicis  ; atque  tunc  tantum  adhibendum , confirmationis 
gratia  , quando  jam  condat  de  rei  veritate  ex  caulis  mere  dy- 
namicis ; uti  in  hoc  nodro  Exemplo  vidimus.  Quod  fi  enim 
dux  plurcfve  efient  prxrogativx , qux  xquali  jure  admitti  pofi- 
fent , fed  diverfos  darent  effedus ; quamnam  ergo  ex  illis  di- 
ceremus eligi  a Natura  , ita  ut  prxdantifiiinum  eligeret  ? Certe 
tale  quid  contingit  in  materia  prxfenti  : nam  quamvis  verum 
fit  rotationem  circa  Centrum  ofcillationis  fore  celerrimam  ; fed 
fi  nobis  perfuaderemus  Centrum  fpontaneum  rorationis  fore  in 
eo  punido , circa  quod  Sydema  corporum  eadem  vi  rotatum 
faciat  ut  Centrum  commune  graviratis  £ quod  utique  in  rcifta 
linea  movebitur ] moveatur  celerrime;  inveniretur,  fafto  com- 
puto , Centrum  fpontaneum  fore  in  loco  diverfo  a Centro  of- 
cillationis. Confugiendum  igitur  erit  ad  folutionem  nodram 
dirctdam,ex  Principio  pure  dynamico dedudam,  per  quam  da- 
bilictur  hypothefis  prior.  XXIV. 
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Agendum  nunc  e flet  de  iis  cafibus,  ubi  plures  potentur  mo- 
trices , in  divcrlis  locis  applicata: , Syflema  ad  rotandum  inci- 
tarent ; conabor  vero  hoc  paucis  abfolvere.  Directiones  poten- 
tiarum illarum  funt , vel  parallela: , vel  non  parallela:.  Si  prius, 
habebunt  omnes  communem  perpendicularem  dudam  ex  Cen- 
tro gravitatis  C Syftematis  pro  vede  Tumendam , adeoque  con- 
fiderando  omnia  punda  A tanquam  totidem  punda,  gravitantia 
pcrpendiculariter  ad  vedem  in  ratione  potentiarum  motricium 
quas  reprxTemant , ac  tum  in  Centro  gravitatis  horum  punc- 
torum gravitancium  omnes  potentias  in  unam  colligendo,  clare 
intelligimus , cx  natura  Centri  gravitatis  Centrum  fpontaneum 
rotationis  13  in  eodem  Tore  loco,  codemque  ritu  rotatum  iri 
totum  Syflema  , ficuti  fieret , fi  potentia:  diTperfim  agerent. 
Quod  fi  dirediones  potentiarum  non  Tunt  parallela: ; poflimt  , 
per  vulgarem  Regulam  compoiitionis  virium , omnes  in  unam 
transTormari , tum  potentiam,  tum  diredionem ; ad  quam  dcin 
duda  perpendiculari  ex  Centro  gravitatis  C totius  Syftematis , 
habebimus  CaTum  fimplicem  , dilucide  Tatis  explicatum. 

XXV. 

De  motu  corporum  irregularium , ex  percuffionc  , 
vel  colltfionc  aliorum  produdo. 

Audores , qui  de  communicatione  motus  tradant , haud 
aliter  conliderant  corpora  quam  fi  eflent  Tphxrica  , vel  ita  Taltetn 
polita,  ut  diredio  impullionis  tranTeat  per  Centra  gravitatis  cor- 
porum impellentis  & impulfi ; quo  quidem  caTu , evidens  eft  cor- 
pora , poft  impulTum , motum  iri  fine  rotatione.  Dc  hac  enim, 
fi  qua:  accidit  rotatio , ne  cogitarunt  quidem  ; unice  Tolliciti 
dc  velocitate  determinanda  , Tecundum  redas  lineas  parallelas 
inter  Te,  quas  Tupponunt  dcTcribi  a lingulis  pundis  corporis  im- 

Joan.  Bernoulii  Opera  omnia  Tom.  IV.  T t pulfi, 
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pulfi.  Lubct  vero  Exemplum  proponere  , quo  patefiet , qua 
lege  debeat  moveri  corpus  ab  alterius  incurfu  , tendente,  non 
per  Centrum  gravitatis , fed  in  diredione  qua:  Centrum  illud 
ab  alterutro  latere  relinquit.  Effo  corpus  percutiendum  figura; 

T A B cujufcunque  FDGE,  aliudque  HLD  , quod  moveatur  in  di- 
LXXXVI.  redione  RD,  occurrens  quiefeenti  FD  GE  in  pundo  conrao 
tus  D , ubi  utriufque  corporis  fupcrficies  habent  communem 
tangentem  MN,  quam  trajiciat  reda  perpendicularis  TDE. 
Liquet  ergo  in  collifione  oriri  , per  compreflioncm  corporum, 
potentiam  motriccm  immaterialem  , qui  ab  una  parte  propel- 
lit corpus  FDGE  in  diredione  DE,  repellit  vero  alterum 
H L D in  diredione  D T. 

XXVI. 

Ponamus  ambo  corpora  cfle  claflica , atque  per  Centruna 
gravitatis  C duda  fit  B C A perpendicularis  ad  D E.  Ex  Theo- 
ria in  procedentibus  expolita  fequitur,  potentiam  motricem  in 
D excitatam,  confiderari  pofTe  tanquam  applicatam  in  pundo 
A ; hoc  itaque  fiimto  pro  pundo  fufpcnfionis , ex  quo  nimirum 
figura  FDGE  inflar  Penduli  fufpenfa  intelligitur , cujus  Cen- 
trum ofcillationis  fit  in  B , quod  utique  darum  erit,  ob  datam 
figuram,  & datum  pundum  fufpcnfionis  A.  Dico  itaque  hoc 
pundum  B fore  Centrum  fpontaneum  rotationis  initialis , circa 
quod  corpus  percuffum  primo  momento  gyrari  incipiet : Id  quod 
primum  efl.  Secundo,  fi  corpus  impellens  DHL  eo  momen- 
to, quo  incurrit  in  FDGE,  ita  litum  cft  ut  reda  DT  nor- 
malis ad  tangentem  tranfeat  per  'Centrum  gravitatis  corporis 
DHL  i hoc  fane , pofl  peradain  impulfionem , retinebit  paral- 
lelifmum  in  motu  luo,  id  efl,  plane  non  rotabitur:  fin  vero> 
DT  non  tranfit  per  Centrum  gravitatis,  fubibit  porpusDHL. 
etiam  rotationem , cujus  Centrum  fpontaneum  funili  modo  de- 
terminatur, ut  fadum  efl  in  priori. 


XXVII. 
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Ut  nunc  determinemus  velocitates  corporum  poft  collifio- 
nem  ortas;  tres  diftinguendi  funt  cafus.  i°.  Aut  tranfit  redta 
TDEper  ambo  Centra  gravitatis  corporum.  a°.  Aut  tranlit 
tantum  per  alterutrum,  ex.  gr.  per  Centrum  gravitatis  corpo- 
ris H L D , relinquens  extra  fe  Centrum  gravitatis  C corporis 
FDGE.  30.  Aut  tranfit  per  neutrum.  Quod  ad  primum  at- 
tinet cafum,  nulla  adeft  difficultas;  utpotc  qui  cafus  eft  vulga- 
ris, dudum  refolutus;  etenim  ambo  corpora  movebuntur , poft 
idtum,  motu  parallelo  in  partibus  fine  rotatione,  & ita  qui- 
dem ut  fi  mafia  corporis  HLD  perpendiculariter  impingentis 
in  diredtione  TD  dicatur  -=  A , cjufque  velocitas  ante  idtum 
= *,  & mafla  corporis  FDGE  = B,  cjufque  velocitas 
ante  idtum  [ fi  quam  habet  in  eadem  diredtione  DE  praecedens  ] 
= b , minor  quam  a ; futura  fit  poft  idtum  velocitas  corporis 

A = - > m eandem  partem, fi  haec  quantitaseft  affir- 

mativa; fcd  in  contrariam , fi  negati  va:&  velocitas  corporis  B poft 
idtum  = 2 ,/l-  ; id  quod  docent  vulgares  Regula  de 

communicatione  motus  tradita  pro  corporibus  elafticis.  Vide 
Dijcrtationem  rrcam  hac  de  re  Gallice  editam  p.  2 6.  * Si  cor- 
pus B ante  idtum  quiefeit,  [ ut  hic,  brevitatis  gratia,  fuppo- 
nimus  ] erit , ut  patet  , velocitas  poft  idtum , corporis  A 


— corporis  B = Quod  fi  corpus  A , 

vel  HLD,  oblique  feriat  corpus  B,  fecundum  diredtionem 
RD,  decomponcndus  eft  hic  motus,  more  folito,  in  colla- 
terales R T & T D , illum  parallelum  tangenti  M N , hunc 
eidem  perpendicularem : atque  tum , fi  velocitas  perpendicu- 
laris TD  vocetur  n , prodibunt  caedem  formulae  pro  velocita- 
tibus poft  idtum  orituris  ; ubi  nihil  aliud  praeterea  agendum  , 
quam  ut  cum  illa  velocitate  poft  idtum,  pro  corpore  A obli- 

T t 2 que 
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que  feriente , rurfus  componatur  velocitas  parallela , quam  ha- 
bebat ante  idum. 


XXVIII. 

Videamus  aurem  porro,  quid  fit  faciendum  pro  duobus  reliquis 
eafibus,  hadenus  a nemine  confideratis;  ubi  nimirum  reda  TDE 
perpendicularis  ad  communem  tangentem  MDN , non  tranfit,  per 
Centra  gravitatis  utriufquc  corporis,  aut  faltem  fi  per  alterutrum 
non  tranfit.  Intcrim , ut  brevitati  confulamus , lubet  fupponere  cor- 
pus percutiendum  FDGE,  cujus  maflam  vocavimus  fi,  quiefeere 
ante  idum,  ejufque  Centrum  gravitatis  C efle  extra  redam  DE , in 
qua  diredione  percutitur , non  attendendo  ad  diredionem,  in  qua 
movetur  corpus  A,  feuHLD,  ante  idum;  five  id  fiat  oblique 
per  R D , five  normaliter  per  T D ; neque  etiam  attendendo 
an  tranleat , an  non  tranfeat  reda  T D per  Centrum  gravita- 
tis corporis  H L D.  Quare  ante  omnia  determinari  debet  locus 
Centri  rotationis  B , circa  quod  nempe  corpus  percufliim 
FDGE  rotari  incipit ; quod  utique  fecundum  Theoriam  nof- 
tram , erit  in  reda  A C perpendiculari  ad  lineam  diredionis 
motus  initialis  DAE:  nam  quia  vis  motrix,  a comprdfione 
orta  inter  utrumque  corpus , agit  in  percufliim  fecundum  redam 
DA  normalem  ad  CA;  poteft  confiderari  illa  vis,  veluti  ap- 
plicata ad  extremitatem  A vedis  ACB.  Proinde  per  §.  io, 
pundum  rorationis  B, erit  in  Centro  ofcillationis  corporis  FDGE 
fufpenfi  ex  pundo  dato  A:  hinc  ergo  dabitur  longitudo  AB», 
qux  vocetur  L. 

XXIX. 

Velocitatem  initialem  pundi  A,  in  diredione  AE,  venabimur 
fcqucnti  modo.  Fingamus  corpus  percutiendum  FDGE  di- 
vilum  in  infinita  corpufcula  minima , quale  unum  eft  m ; ad 
qua:  lingula,  ex  pundo  rotationis  B , dud®  intelligantur  reda* 
B«,  omnino  ut  fecimus  in  §.  i$,  pro  Syfiemate  ex  pluribu* 

cor- 
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corpufculis  conflato.  Hx  redx  erunt  inflar  totidem  brachio- 
rum vedis  principalis  A B , quorum  unumquodque  fecum  ve- 
hit fuum  fibi  alligatum  corpufculum  m.  Quare  fi  fublato  to- 
to corpore  F D G E , ei  fubftituamus  in  pundo  A collocandum 
corpus  aliud,  quod  fit  aequale  fummx  omnium  Bw’  x »»,  di- 

vifs  per  AB1  [id  quod  in  hunc  modum  f — — , — exprimi  po- 


teft  ] ; erit  per  §.  8 , hoc  corpus  f ' ^ ^ - colledive  fumtum, 

atque  in  pundo  A locandum , arquipollenj  figurx  corpores 
F D G E ; hoc  eft , acquiret  illud  a potentia  motrice  eandem 
velocitatem , quam  ab  initio  acquireret  pundum  A , in  ipfa  fi- 
gura circa  B rotanda.  Quod  fi  diredio  R D corporis  incur- 
rentis Fi  LD  talis  fit , ut  per  decompofitionem  in  collaterales 
D T & R T , illa  D T tranfeat  per  Centrum  gravitatis  ipfius 
corporis;  nulla  fiet  in  illo  rotatio;  nulla  proin  facienda  fubf- 
titutio  , fed  corpus  ipfum  impingens  jam  faciet , cum  priori  il- 

lo  fubftituto  f — —f — , necclfariam  comprellionem , ut  inde 

rcfultct  vis  motrix , quae  ei  dabit  velocitatem  eandem  , quam 
ab  illa  vi  acquireret  ab  initio  rotationis  pundum  A figura’  per- 
cuflx  FDGE.  Sin  vero  diredio  TD  non  tranfeat  per  Cen- 
trum gravitatis  corporis  impingentis  HLD  ; tunc  utique  pro 
hoc  etiam  facienda  eft  fubftitutio  alius  corporis  , fimili  modo 
quo  foda  eft  pro  corpore  impulfo ; atque  ita  res  rc-dada  erit  ad 
cafum  ordinarium  duorum  corporum  fe  mutuo  ccntraliter  im- 
pellentium. 


XXX. 


Ex  hoc  vero  quod  punda  A & B eam  inter  fe  habent  re- 
lationem, ut,  uno  exiftente  pundo  fnfpenfionis  , alterum  fit 
Centrum ofcillationis in  corpore  FDGE,  mutari  poteft  formu- 

la f ~nr£~“s  quae  ex  infinitis  terminis  componitur,  in  aliam 

T t 3,  fimpli-- 
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fimplicem  , uno  tantum  termino  conflantem  j nempe  fic.  Sum- 
to  B pro  punfto  fufpenfionis,  erit,  ut  jam  diiflum  cft,  punc- 
tum A Centrum  ofcillationis  i ergo  ex  demonflratis  B A = 

f C nominando  fcilicct  B maflam  corporis  FDGE]i 

ac  proinde  /(Bw'xw)=BAxBCxB.  Dividendo  utrum- 
que per  AB1  , habebitur  f B ' 'A~jpr—  = ^‘nc  ^ ^at 

B A ad  B C , ita  corpus  B ad  quartum  > erit  hoc  corpus  quar- 
tum, id  ipfum  quod  quaeritur  fubftitucndum  pro  corpore  FDGE, 
quod  nimirum , a corpore  percuticnrc  ccntralitcr  peicnflum  in  di- 
re<ftione DAE,  omnino  eandem  velocitatem  acquiret,  qua  cum 
corpus  FDGE  ad  rotandum  circa  B incitaretur. 

XXXI. 

Idem  quoque  obfervari  debet , fi  pro  corpore  incurrente  HLD, 
quod  fupra  vocavimus  A , fubftituerc  velimus  aliud  limplex , 
quod  priori  fubftituto  incurrens  eidem  eandem  iterum  velocita- 
tem imprimet : concipiendo  enim  in  figura  corporis  HLD  lit- 
teras a , € , y analogas  litteris  A , B , C , id  cfl , idem  cum  hif- 
ce  fignificantes ; facile  intelligimus  corpus  fubftituendum  pro  cor- 
pore A , vel  H LD , fore  = • Dico  itaque  fi  hoc  cor- 

pus  elafticum  — — , velocitate  Sc  dire&ionc  R D , impingat 

in  alterum  illud  pariter  elafticum  & quiefccns  B , habeatque 

utrumque  figuram  globi,  eam  inde  prxcife  velocitatem  impref- 
fumiri  quiefccnti , quam  acquireret  corpus  FDGE  inpuntto  A, 
ad  rotandum  circa  pumftum  B.  Vocetur  illa  velocitas  = V , 

eritque  pun&i  A velocitas  angularis  = — -=  velocitati  angu- 

lari  Centri  gravitatis  C : unde  fequitur  vclocitatemfabfolutam 
C B V V r 

hujus  centri  fore  = p . Eft  enim  velocitas  abfoluta  punfti 

A D 

A 
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A ad  abfolutam  velocitatem  Centri  gravitatis  C , ut  A B ad 

C B. 

XXXII. 


Finge  jam  , in  ipfo  perculfionis  momento  punftum  B reddi 
immobile,  infixo  axiiulo , ita  tamen,  ut  tota  figura  FDGE 
liberrime  circulari  polfit  circa  pundtum  illud  B ; utique  facile 
percipies  id  futurum  dTc,  ut,  pcra&a  percuflione  , poftquam 
corpora  impellens  & impulfum  jam  iterum  a fe  invicem  funt 
feparata  , quod  breviffimo  fit  tempufculo , Centrum  gravitatis 

C,  fua  femel  acquifita  velocitate —^-g—  , continuo  circulari 

pergat  circa  B , fimul  cum  lingulis  reliquis  punitis  corporis 
impulfij  quorum  unumquodque  eam  habebit  velocitatem  abfo- 
lutam , qua:  proportionalis  eft  diftantiae  ab  axiculo  in  B infixo. 
Quid  autem  fiet,  fi  remoto  nunc  axiculo  , figura  circulans 
FDGE  in  libertatem  reftituitur?  Hoc  fanc  futurum  praevideo, 
ut  more  proje&ilium  Qa  quorum  gravitate  abflrahitur  ] Centrum 
gravitatis  C protinus  incipiat  moveri  fecundum  dire&ionem 
reftilincam  , in  qua  tunc  reperitur,  & quidem  celeritate  unifor- 
mi , ficuti  jam  dudum  demonftratum  eft ; atque  ita , perfeveran-- 
te  rotatione , lingula  reliqua  pundta  deferibent  curvas  cycloida- 
Ies , inter  quas  illa , qua?  ab  ipfo  pumfto  B deferibitur , eftr 
Cyclois  ordinaria  Hugeniana , habens  pro  tangente  initiali  ipfam 
B A ; extera?  vero  omnes  funt  Cycloides , vel  contra&a? , vel 
protradlar,  prout  a pun&o  C vel  plus  vel  minus  diftant  quam 
puntftum  B.  Sed  nolo  nimius  dTc  in  his,  quz  quilibet  fua  at- 
tentione alfequi  poteft. 

Hoc  interim  notatu  dignum  eft,  duplicem  jam  confidcrandum 
efle  motum  angularem  uniformem  in  uno  eodemque  corpore 
FDGE;  unum  nempe  circa  Centrum graviratis  C,  dum  hoc 
Centrum  movetur  motu  xquabili  in  refta  ipfi  D E parallela  > 
alterum  vero  circa  Centrum  rotationis  B , quod  pariter  motu 
xquabili  fertur  fuper  Cycloide  ordinaria , cujus  maxima  altitu- 
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do  ==2BC,  vel  qux  Cyclois  dcfcribitur  a circulo,  cujus  ra- 
dius = BC,  dum  hic  circulus  rotatur  fuper  re&a  BP  etiam 
parallela  ipfi  DE. 

Poflibilitas  & veritas  duorum  horum  motuum  angularium  at- 
que uniformium  , in  eodem  corpore  fimul  exiftentiuin,  Equo- 
rum alter  alteri  xqualis  eft  ] patebit  attente  conlideranti  pro- 
prietatem Cycloidis  ordinarix. 

XXXIV. 

Ex  data  velocitate  motus  progreflivi  Centri  gravitatis  C in 
redta  ipli.DE  parallela,  atque  ex  dara  velociratc  motus  angu- 
laris circa  C , determinari  poteft  locus  pun&i  B j atque  ex  his 
locus  pundti  A,  ubi  vis  motrix  applicanda  eft,  ut  tales  duo  mo- 
tus [datam  proportionem  inter  fc  obfervantes]  in  comore FDGE 
generari  poflint.  Contemplatio  ifta  fortaflis  ufum  luum  habere 
poteft  in  Phyfica  coelcfti.  Vulgaris  opinio  eft,  nullum  efle 
nexum , nullam  dependentiam  ncccflariam  inter  motum  diur- 
num & motum  annuum  Planctarum  : motus  ifti , ad  fenfum  qui- 
dem uniformes  vel  xquabiles,  tamen  in  unoquoque  Planeta  ap- 
parent tales  vel  tales  efle  ex  fortuito  naturx  eventu : nam  etiam- 
fi,  quod  fpedtat  ad  motus  annuos  circa  Solem  , hanc  obfervent 
legem  neceflariam , ut  eorum  tempora  periodica  fint  in  fefqui- 
plicata  ratione  diftantiarum  ; nulla  tamen  ha&cnus  ratio  ex  na- 
turx legibus  allegari  potuit,  cur  hic  vel  ille  Planeta  revolutio- 
nes Tuas  diurnas  peragat  tali  potius  tempore , quam  alio  j cur 
ex.  gr.  Terra  , qux  anni  fpatio  orbitam  fuam  abfolvit  , opus 
habet  24  horis  pro  una  gyrarione  circum-ccntrali  : Jupitcr 
vero , qui  quinquies  circiter  longius  abeft  a Sole  , & cujus  maf- 
fa  plufquam  millies  fuperat  Terram  , atque  12  propemodum 
annorum  tempore  fcmel  circuitum  fac  it  circa  Solem , non  om- 
nino tamen  decem  horas  Impendat  in  unam  revolutionem  cir- 
ca fuum  centrum. 


XXXV. 
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'XXXV. 

Non  putem  hujus  rei  aptiorem  caufam  affignari  pofie  , quam 
dicendo,  in  (ingulis  Planctis,  utriufquc  hujus  motus  relationem 
ad  fc  invicem  originem  habere  a primitiva  applicatione  potentiae 
motricis ; a qua  quippe  fola  uterque  motus  produci  potuit. 
Finge  enim  Planetam  F D G E , quamcunque  habeat  figuram  , 
ab  initio  exiftentiae  fuae  accepifle  impulfum  in  diredtione  D E. 
Qiiod  fi  haec  diredtio  forte  tranfiifiet  per  Centrum  gravitatis  C; 
facile  percipis,  ex  ifto  impulfu  nullum  alium  motum  fubfecutu- 
rum,  quam  progreffivum  fecundum  eandem  dircdlioncm , fine 
omni  rotatione:  adeoque  talis  Plancta,  fi  quis  cfiet,  careret 
motu  diurno.  Sed  fi  primordialis  diredlio  DE  per  Centrum 
gravitatis  C non  tranfiiffet;  intelligis  utique  ex  ante  didfis  , 
prater  motum  progreffivum , alterum  infuper  circulantem  circa 
C a:que  ac  circa  aliud  quoddam  B produci  debuiffe. 

XXXVI. 

Verum,  & hoc  praeterea  facile  perfpicimus , motum  hunc 
rotationis  vel  tardiorem  cfle,  vel  celeriorem,  prout  redta  D E 
vel  propius,  vel  remotius  a' centro  C diftiterit.  Ut  igitur  detega- 
mus, in  quolibet  Planeta , caufam  fui  motus  diurni,  hujufquc 
celeritatis;  id  certe  aliunde  peti  non  poteft,  quam  ex  ipfis 
phaenomenis.  Hunc  in  finem , per  Centrum  gravitatis  C dudtam 
fingamus  redfam  BCA  normalem  ad  DA  E;  in  hac  BA  in- 
dagandum cft  pundlum  B , quod  fit  Centrum  initiale  rotationiss 
cx  quo  cognito,  cognofcetur  pundlum  A , ubi  potentia  motrix 
applicanda  fuerit.  Ex  confidcrarionc  Cycloidis  vulgaris  Hugenia- 
na,  quam  pundtumB  deferibere  debet , haud  difficulter  vidi,  inf. 
tituendam  effc  hanc  analogiam  : Ut  fe  habet  circuli  peripheria  p 
ad  radium  r , ita  longitudo  L via,  quam  Planeta  percurrit  in  fua  or- 
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Reliqua  nunc  fponte  fluunt : nempe  ex  dato  jam  pun&o  fufpcn- 
fionis  B & Centro  gravitatis  C , invenietur  Centrum  ofcillatio- 
nis  A Planctae  F D G E ex  pun<fto  B fufpenfi  j atque  id  ipfura 
pun&um  A erit  quod  quaeritur  [per  §.  28];  ubi  fcilicet  po- 
tentia motrix  applicata  dedit  Planetae  ambos  motus,  annuum 
& diurnum , ea  lege  fe  habentes , quam  docet  experientia.  Qua 
quidem  ratione  explicare  voluimus,  quo  pafto  poflibile  fit, 
ut  in  quolibet  Planeta  uterque  motus  ex  uno  eodemque  prin- 
cipio originem  luam  traxerit ; ac  proinde  non  fit  fortuito  cafui 
ndfcribcndum  [ ut  ha&enus  creditum  eft  ] , quod  ifti  duo  motus 
hanc  & non  aliam  inter  fe  fervent  proportionem , refpe&u  tem- 
porum periodicorum. 

XXXVII. 

Ut  ufus  noftrac  Regula:  clarius  pateat,  fumamus  pro  exem- 
plo duplicem  motum  Terra: , annuum  & diurnum ; ex  quorum 
comparatione  inveniendus  fit  locus  A,  ubi  vis  motrix  primitive  ap- 
plicata, potuerit  producere  ambos  hos  motus  in  Globo  terreftri. 
Supponamus  autem  Terram  perfe&c  fphrricam , atque  ex  materia 
homogenea  conflatam  ; quo  fiet  ut  ejus  Centrum  gravitatis  C fit  in 

ipfo  centro  Globi.  Dicatur -^-ratioperipheriae  circuli  ad  radium, 

jpfa  vero  femidiameter  Terra:  dicatur = J?.Erit,  ex  Aftronomorum 
fententia , femidiameter  orbitae  Terra:  circa  Solem  = 22000  R 
[Supponimus  enim  orbitas  planetarias  efie  circulares , vel  parum  a 
circulis  diferepantes  ] adeoque  circumferentia  orbita:  Terrae  = 

22000P  K,  Eft  vero  tempus  revolutionis  annua:  ad  tempus  revolutio- 
nis diurnae  [hoc eft,  negle&a fradtione , 365  ad  1 ] ut  circumferen- 
tia orbita:  annua:  ad  L,  fcu  ad  longitudinem  via:  una 

revolutione  diurna  emenfae ; erit  ergo  L = --°°°—  = 

6 3 6<>r  73r  » 

ac  proinde , per  Regulam  noftram , — , feu  CB  = ^4°°-^. 

t 73 

Su- 
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Sumendo  nunc , vi  Regula;  Hugeniana  [ vid.  llorol.  efcill.  fol.  I42 .] 
duas  quintas  tertia:  proportionalis  ad  C B & radium  R , habe- 
bitur C A = _2  = ZiJL  ==  _i-  R quam  proxime. 

Dico  itaque  fi  Globus  aliquis  [Terram  repra?fentans ] con- 
feftus  ex  materia  homogenea , quiefeens  primo , pofiea  in  mo- 
tum agitetur  a quacunque  vi  motricc  applicata  perpendicula- 
riter  ad  diftantiam  a Centro  qux  fit  fefquiccntefima  pars  ra- 
dii j dico , inquam , hunc  Globum  duos  inde  motus  acquifi- 
turum , unum  progreflivum , alterUm  circulantem  , qui  accura- 
te fatis  rcfpondebunt  motui  annuo  & diurno  Telluris. 

Corollarium. 

Videmus  hinc,  pundhun  B,  quod  fupra  §.  18  nominavimus 
Centrum  lpontancum  rotationis  tam  procul  a Terra  exifierc , 

ut  C B,  feu  ejus  difiantia  a centro,  fit  — ^9-^-= circiter  60  dia- 
metris Terra;  atque  adeo  pertingat  ufque  ad  regionem  Lunar. 
Qjod  an  fit  inter  raro  contingentia  numerandum ; an  vero  ex 
neceflirate  aliqua  phyfica,  effe&ui  Lunae  attribuenda,  confequa- 
tur;  de  eo  difpiciant  Phyfici.  Fortaflis  reperient  aliquam  ratio- 
nem a motu  & diftantia  Lun®  repetendam , cur  motus  annuus 
& diurnus  Terra:  eam  inter  fe  habeant  relationem  quam  ha- 
bent ; ita  ut  aliam  habere  non  poflint. 

XXXVIII. 

SCHOLIUM. 

Simili  calculo  fupputantur  diftantix  illa:  C B & C A pro  re- 
liquis Planetis  , quorum  confiat  ratio  inter  tempora  unius  revo- 
lutionis circa  Solem  & unius  revolutionis  circa  axem.  Sic  in- 
veni pro  Marte,  cujus  femidiameter  M ad  femidiametrum  Ter- 
ra: R fiatuitur  ab  hodiernis  Afironomis  ut  3 ad  j , ita  ut  M fic 

V v a = 
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= -5-  i? ; inveni , inquam,  pro  Plancta  Martis  CB  = 4,1  , 

feu  84Af  quam  proxime , & CA  = ^ Afquam  proxime. 

Jupiter , qui  omnium  maximus  eft  Planeta , habet  femidia- 
metrum  N decuplo  majorem  femidiametro  Terra  R , hoc  eft, 
N = 10  R i pro  hoc  autem  invenitur,  Regula  mea  du<ftu  , 

C B = N quam  proxime,  & per  Theorema  Hu- 


gemanum , 


q 2x2103  N 2103  iV 7 N 


quam  proxi- 


5x2288  5720  19 

me.  Mirum  hiq  eft  Centrum  fpontanetlm  rotationis  primitiva 
tam  parum  abefte  a centro  ipfo  Globi  Jovialis , ut  ejus  diftan- 
tia  fuperct  femidiametrum  Jovis  vix  decima  fui  parte , vel  una 
tantum  femidiametro  Terra;  cum  in  minoribus  Planetis,  Ter- 
ra nempe  & Marte , diftantia  illa  in  priore  quinquies  duodenis, 
in  altera  fepties  duodenis  vicibus  fuam  refpectivc  femidiametrum 
omnino  excedat. 

Quod  attinet  ad  Saturnum  & Mercurium ; hac  de  re  pro  il- 
lis nihil  aftercre  polfumus , quoniam  eorum  revolutiones  circa 
axes  fuos  haftcnus  funt  ignota  : neque  etiam  quicquam  decer- 
nere volumus  de  Venere , ob  incertam  ejus  atque  dubiam  re- 
volutionis diurna  durationem  ; dum  aliqui  illam  ftatuunt  25 
horarum,  alii  vero,  ut  Bianchinus,  totidem  dierum. 

Caterum  filentio  non  prxtcreundum  eft,  Planetas  fuilfe  hic 
confideratos  ut  nudos , atque  liberos  a circumfufis  atmofphx- 
ris ; cum  autem  probabiliter  finguli  Planeta , faltem  primarii , 
ut  Terra,  fuas  habeant  atmofpharas,  qua,  fimul  cum  Plane- 
tis quos  ambiunt  * circumrotantur , atque  ita  cum  illis  confti- 
tuant  finguli  unam  continuam  maftam ; non  videtur  dubitari 
polfc , quin  aliter  fe  habeant  loca  pun&orum  B & A , quam  a 
nobis  determinata  funt  : an  autem  ab  acceffione  atmofpharae 
magna  & fenfibilis  oritura  efiet  differentia,  merito  dubitamus,  ob 
raritatem  materia:  atmofphxrarum , ufque  adeo  rarefccntis  af- 
cendendo  a fuperficie  Planetarum  per  regiones  altiffimas , ut  om- 
nis 
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nis  ejus  quantitas  colledtim  fumta  tantum  non  pro  nihilo  repu- 
tari poflit,  refpedtu  habito  ad  molem  ingentem  materia’  dcnfif- 
fima? , ex  qua  conflant  Pianetx:  id  quod  facile  per  calculum 
dcmonftrari  pofTet  fcd  Lre vitati  fludendum  eft.  In  eadem  fen- 
tentia  fuifTc  NlWTONUM  patet  ex  ejus  Principiis  Phtl.  Na- 
tural.  p.  470.  Edit,  fecundx ; ubi  hac  habet  verba  : Globus  acris 
nojlri  digitum  unum  latus , ea  cum  raritate  ejuam  haberet  in  alti- 
tudine femidiametri  unius  Terrejlrts  , impleret  omnes  Planct<trum 
regiones  , ad  ufque  fp haram  Saturni  & longe  ultra. 

XXXIX. 

Ad  clariorem  intelligcntiam  eorum  quae  fequuntur,  promit- 
tendum eft  hoc 

LEMMA. 

Data  , in  ofcillationibus  minimis  , relatione  inter  vires  accelcra- 
trices  & excurjiones  a punclo  t/uietis  ; invenire  longitudinem  Pen- 
duli ftmpltcis  ifochroni  ofcillationibus  illis. 

Solutio. 

Efto  femi-Cyclo'is  A B D inverfa , cujus  vertex  D ; evoluta 
AFE  eft  etiam  femi-Cyclois  ipfi  DBA  aqualis.  Notum  eft 
ultimum  radium  evolutionis  DE  efle  pariter  xqualem  femi- 
Cycloidi  ABD,  & efTe  longitudinem  Penduli  fimplicis,  cujus 
fcmi-ofcillatio  minima  eft  ifochrona  defcenfui  corporis  gravis 
per  femi - Cycloidem , vel  per  arcum  BCD  , incipiendo  def- 
cendere  a quocunquc  pundto  B.  Notum  eft  denique , vim  acce- 
leratricem  tangentialem  corporis  defeendentis , in  quolibet  punc- 
to B , efle  ad  vim  acceleratricem  naturalem , in  pundto  A , fe- 
cundum tangentem  verticalem  , ut  fe  habet  longitudo  arcus 
B D ad  longitudinem  femi-Cycloidis  ABD,  feu  recta:  E D. 
Efto  jam  alicubi  corpus  quoddam  C , ab  aliqua  caufa  confiitu- 
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tura  in  motu  ofcillatorio , ita  ut , pro  quavis  afliimta  excurfio- 
ne  / a pun&o  quietis , data  fit  ejus  competens  vis  acccleratrix 
y , proportionalis  utique  excurfioni  t j lubeatque  jam  invenire 
longitudinem  Penduli  fimplicis  , corporis  C ofcillationibus  ifo- 
chroni.  Ad  hoc  obtinendum , fingamus  excurfionem  t efle  por- 
tiunculam D C infimam  Cycloidis  quaerenda: , ita  ut  vertex  D 
fit  in  pun&o  quietis  , a quo  fiunt  excurfioncs.  Erit  igitur,  per 
praedidam  proprietatem  Cycloidis,  ut  vis  acceleratrix  y in  lo- 
co C , ad  vim  acceleratricem  naturalem  g in  initio  Cycloi- 
dis A , ira  longitudo  excurfionis  t , feu  D C , ad  A B D , quae 

erit  longitudo  quarfita  Penduli  fimplicis  ifochroni  E D = 

X L. 

De  corporum  aqu<t  inficientium  ofcillationibus , de 
invenienda,  longitudine  Penduli  fimplicis  ofcilla- 
tionibus illis  ifochroni. 

De  corporibus  humido  infidentibus  jam  aliquid  fcripfit  Ar- 
chimedes , quod  extat  inter  ejus  Opufcula ; ubi  id  tantum 
egit , ut  definiret  fitum  , quem  quaedam  folida  , praefertim  Co- 
noidea Parabolica , inaqua  ftagnante  acquirere  debent,  ut  in 
quiete  permaneant ; ad  eundemque  redeant,  fi  ex  ifto  fitu  non- 
nihil fuerint  deturbata.  Hujus  rei  natura  nititur  duobus  Prin- 
cipiis, quorum  unum  eft,  quod  Centrum  gravitatis  folidi  in- 
fidentis  fit  in  eadem  re<fta  verticali  cum  Centro  gravitatis  volu- 
minis aquei , cujus  fpatium  occupat  folidum  infidens.  Hujus 
Principii  veritas  haud  longe  eft  petenda , & fere  per  fe  pater. 
Alterum  vero  Principium , quod  demonftrari  poteft , in  hoc 
confiftit , ut  intervallum  duorum  planorum  horizontalium , per 
duo  illa  Centra  gravitatis  tranfeuntium  , fit  vel  minimum , vel 
maximum  ; nempe  minimum , fi  Centrum  gravitatis  folidi  fue- 
rit altius  Centro  gravitatis  voluminis  aquei , uti  fi  folidum  eft 
ex  materia  homogenca ; maximum  vero  intervallum  erit , fi 

gra- 
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Centrum  gravitatis  folidi  fuerit  profundius  quam  Centrum  gra- 
vitatis voluminis  aquei , id  quod  contingere  poteft , in  calibus 
ubi  materia  folidi  eft  heterogenea  , feu  non  uniformiter  denfa. 

X L I. 

Concipiamus  igitur  , in  aqua  ftagnante,  corpus  aliquod  fo- 
lidum  C A £ B (pccificc  levius  quam  aqua ; quod  fuo  pondere 
demerfum  haereat , ufque  ad  fuperficiem  primo  horizontalem 
AB  : fit  vero  G,  Centrum  gravitatis  totius  corporis  C AEB; 
quod , ut  rem  gcneraliflime  pertrademus  , fupponimus  quomo- 
docunque  heterogeneum.  Intclligatur  jam  planum  aliquod  ver- 
ticale tranfiens  per  Centrum  gravitatis  G ; cujus  plani  fedio  in 
fuperficie  corporis  formet  curvam  CAEB.  Clarum  eft  , ex 
Staticis  , redam  verticalem  E GI , dudam  per  Centrum  gravi- 
tatis G corporis  folidi , tranfituram  quoque  efle  per  pundum 
O , quod  foret  Centrum  gravitatis  voluminis  aquei  , cujus  fpa- 
tium  occupatur  a parte  corporis  immerfa  AEB.  Vis  enim 
aquae  corpus  furfum  pellere  nitens , concentrata  in  O , debet 
efle  aequalis  , & direde  oppofita  vi  ponderis  in  G colledae , & 
corpus  deorfum  urgenti  j alioquin  corpus  in  aequilibrio  fubfifte- 
re  non  poflet. 

X L I I. 

Pr.obz.ema  I. 

Moveatur  corpus  paulifper  circa  pundum  G , ita  ut  reda 
GOI  ex  fitu  verticali  G i inclinetur,  faciatque  cum  ea  angu- 
lum acutiflimum  IG/;  quo  fiet  ut  etiam  planum  fedionis  aquae 
A I B , quod  erat  horizontale , jam  faciat  cum  nova  fedione 
* I b angulum  acutiflimum,  & quidem  aequalem  angulo  IG/. 
Corpus  vero  nunc  fibi  relidum  remeabit  ad  fitum  quietis  & ul- 
tra , [ praefert  i m fi  G fuerit  infra  O i ] atque  motu  reciproco 
formabit  ofcillationes.  Quaeritur  longitudo  Penduli  fimplicis  , 
quod  faciat  cum  illis  ofcillationes  contemporaneas  ? 


TAI 
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Solutio. 

Hoc  Problema  excogitatum  primo,  atque  folutum  abingenio- 
fiflimo  noftro  EuLERO  Q cujus  autem  analyfin  ipfam  hactenus 
nondum  vidi  ] ex  meis  principiis  folvitur  fequentem  in  modum. 
Ante  omnia  obfervo , corpus  CAEB , inter  ofcillandum , femper 
occupare  volumen  aqueum  aequale  dato;  ut  nimirum  eadem  fem- 
per fervetur  ratio  inter  volumen  partis  immerfar  & volumen 
corporis  totius  ; quod  fane  ex  aequilibrii  natura  manifeftum  cft. 

Hinc  fequitur , volumen  aqueum  ungula:  A I</,  inter  plana 
AI  & A contentae,  cfTe  aequale  alteri  volumini  BI£,  quod  ex  • 
aqua  cmerlit. 

Quod  (i  jam  e,  in  re<fta  verticali  G/,  fuerit  Centrum  gravitatis 
voluminis  aquei,  exiftente  fciliret  corpore  in  flatu  quietis,  feu 
.xquilibrii ; erit  dufta  G I perpendiculari  ad  A B , fumtaque  GO 
= Go,  erit,  inquam,  pun&um  O Centrum  gravitatis  volumi- 
nis aquei  aEb  ; ipfaque  Oo,  ob  parvitatem  anguli  OG<?, 
haberi  poteft  pro  horizontali  linea , qux  produ&a , tranfibit  per 
a Centrum  gravitatis  voluminis  aquei  aEb , quod  occupat  cor- 
pus in  fitu  inclinato.  A determinatione  hujus  pun&i  a depen- 
det Problematis  folutio. 

In  hunc  finem , pofito  angulo  acutiffimo  AI  a,  vel  B I b , vel 
oGO=»;  erit  Oa  = n x G».  Concipiatur  totum  volumen 
aqueum  a corpore  occupatum  [ quod  dicatur  V~\  divifum  in  ftra- 
ta  verticalia  parallela  plano  A E B vel  a E b > quo  ipfo , utra- 
que  ungula  refolvetur  in  ftratula  triangularia  acutiflima , haben- 
tia fingula  fuos  angulos  acutos  aquales  ipfi  AI*,  vel  E>\b. 
Quare , fi  in  unoquoque  ftratulorum  , latus  illud  quod  ipfi  A I 
cft  parallelum  dicatur^;  ut&,  ab  altera  parte,  in  unoquoque 
ftratulorum  latus  illud  quod  ipfi  IB  eft  parallelum,  vocetur*; 
ipfa  vero  craflities  communis  ftratulorum  nominetur  dx  5 erunt 
utique  fingula  ftratula  ipfi  A I a parallela  = | ttyydx , & pariter 
ab  altera  parte  fingula  ipfi  BI£  parallela  = l ; unde  con- 
tentum ungula:  inter  plana  AI  & a 1 = -t  nfyydx,  & contentum 
alterius  ungula:  inter  B I & b l ==  ^ nfzjuix. 

Porro , 
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Porro,  nominando  £ vim  gravitatis  naturalis , qua  corpora  ani- 
mantur; atque  i' volumen  AEB  vel*E&,  quod  corpus  occupat  in 
aqua ; erit  utique  pondus  ejus  aquae , qua?  hoc  volumen  repleret, 
=gfr=z  £ per  Legem  Hydroftaticam  ] ponderi  ipfius  corporis 
aqua:  infidentis ; tanta  enim  vi  g V ab  aqua  ambiente  furfum  urge- 
tur corpus , quanta  ipfum  luo  pondere  nititur  deorfum ; qua?  cau(a 
eft,  ut,  cum  duo  Centra  gravitatis o voluminis  aquei  & G totius 
corporis  refpondent  fibi  mutuo  in  eadem  reda  verticali  G o , fer- 
vetur a?quilibrium.  Videndum  itaque  eft,  quid  fiat,  fi  reda  conjun- 
gens centra  ex  fitu  verticali  Go  paululum  infledatur  in  fitum  obli- 
quum GO.  Hic  quidem  ftatim  obvium  fit,  pundum  O,  etfi 
fit  centrum  voluminis  AEB,  non  tamen  efle  Centrum  volumi- 
nis nunc  occupati  *E£;  urpote  cujus  Centrum  erit  alicubi  in 
* , prolongando  (cilicet  lineolam  o O , ut  modo  fupra  jam  in- 
nui. Eft  vero  pondus  ungula:  aquex  AI*  = [gnfyydx,  & 
pondus  ungula?  Bl£  [[  fi  nempe  aqua  dfet  plena]  = j gnpvcdx. 

Intelligatur  nunc  fuper  G I C qua?  tranfit  per  Centrum  gravi- 
tatis O voluminis  uniformiter  denfi  AEB]  eredum  efle  pla- 
num perpendiculare  plano  fcdionis  AEB,  vel  aEb  ; erit,  ex 
principio  Statico  , O u XgV  £ quatenus  volumen  AEB  venit 
in  fitum  aEb~\  = momento  ponderis  voluminis  aquei , refpec- 
tu  plani  fuper  E I eredi.  Hoc  autem  momentum  eft  atquale 
(ummae  momentorum  partium  , hoc  eft  , momento  voluminis 
totius  AEB,  plus  momento  ungulae  AI*,  minus  momento 
ungula:  B I b.  Quia  vero  volumen  aqueum  AEB  habet  fuum 
Centrum  gravitatis  O in  ipfo  plano  fuper  GI  perpendicula- 
ri ; erit  ejus  momentum  = o , atque  alterum  momentum  ip- 
fius BI£,  utpotc  priori  AI*  oppofitum,  adeoque  hujus  ret 
pedit  negativum , fiet  affirmativum , ob  negationem  negativi. 

Ungula-  momentum  habetur,  fumendo  aggregatum  momento- 
rum , quod  fit  ex  momentis  Ungulorum  (Iratorum  triangularium,' 
quorum  unumquodque  momentum  (bati  in  ungula  A I * eft  = 
j AI  x {g » AI1  dx  = 4 g»  AI*  </*=  Tgxfdx  ; ac  pariter 
unumquodque  momentum  ftrati  in  altera  ungula  BI b=lgnz,i  dx* 
Hint  igitur  O»  XgV=  \gnfy  'dx  + 4 gnfh ' dx  — \gnj{y 1 +* * )dx, 

Joan.  EcrmulU  Opera  omnia  Tom.  IV.  X x adeoque 
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atdeoque  Oa>  = ; &O0  + Oa,feu««  = z»Gf 

+**)<** 

T 3V  * 

Inventa  hoc  modo  diftantia  o u ; ducatur  porro  verticalis 
*>  R , occurrens  in  R horizontali  GR  duita?  ex  punito  G,  quod 
confiderari  poteft  indar  puniti  fufpenfionis  Penduli  inverfi , circa 
quod  tota  figura  folida  C A E B fuas  ofciilationes  fecit : ita  ut  o u 
defignet  cxcurlioncm  Centri  gravitatis  u voluminis  aquei  a cor- 
pore occupati,  interca  dum  0«  eft  cxcurfus,  ipfius  pun<fti  O, 
quatenus  in  corpore  ofcillante  eundem  femper  locum  occupat, 
atque  ad  punitum  (labile  o hinc  inde  reciprocando  tendit.  Pa- 
tet enim  motum  puniti  G , fi  quem  haberet  furfum  vel  deor- 
fum  verfus , debere  efle  infinities  minorem , quam  eft  motus 
ofcillatorius  Centri  gravitatis  o in  direitione  horizontali  Qoi 
qui  motus  jam  ipfc  tardiflimus  eft,  utpote  qui  fupponitur  face- 
re ofciilationes  minimas  tempore  finito.  Quod  cum  ita  fit,  ha- 
bebimus veitem  reitangularem  «GR,  fuper  hypomochlio  G, 
ad  cujus  brachii  horizontalis  G R extremitatem  R , applicari 
intelligitur  tota  vis  voluminis  aquei  g V furfum  tendens  in  direc- 
tione verticali  R». 

Inftituendo  itaque,  ex  natura  vedtis  , hanc  analogiam  : Ut  fe 
habet  longitudo  brachii  G«,  ad  longitudinem  brachii  G R,  fcu  c «, 

feu  h.Go  + ^ z )dx  ^ jta  erjt  vjs  ponderis  gV  pundtum 

R furfum  urgentis  ad  g»V+  s ^ ^ !.x>  fiVe  ad 

x ( Go  -f-  f-9  * )d'x)  ; id  quod  erit  vis  motrix  £ quae  pro 

vi  ponderis  gV  lubftituenda  eft  ~\  applicanda  in  o horizontali- 
ter  ad  reftituendum  corpus  inlidcns  oblique  ad  (itum  aequilibrii 
verticalem. 

Reflat  ut  inveftigetur , ex  ifta  vi  motrice , vis  acceleratrix  j 
quod  peragitur , fi  concipiatur  corpus  C A E B refolutum  in  par- 
ticulas minimas  /> , quarum  fingularum  denfitas  propria  dicatur 
I y ita  ut  ip  fignificct  quantitatem  materia?  fingulis  particulis. 

coni- 
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competentem  Q hoc  ita  facio  quia  fupponitur  corpus  infidens 
e(fe  hcterogeneum , feu  non  uniformiter  denlum  "| ; (it  vcrodcn- 
fitas  aquae  , urpote  uniformiter  denfa?  = 1.  Dicatur  porro  r 
diftantia  particulae  cujullibet  ab  axe  per  pun&um  G tranleunte, 
circa  quem  corpus  inftar  Penduli  invcrli  ofcillatur.  Hinc  fi  , 
loco  totius  corporis  , intelligamus  in  pun&o  0 concentratam  ef- 

fe  quantitatem  materia:  , qua:  fit  concludimus  ex  §.S 

hanc  mallam  concentratam  a vi  motrice  eodem  modo  ofcillaturam, 
ac  Hicit  corpus  ipfum  C A EB.  Quare  fi  dividatur  vis  illa  mo- 

tnx  qua:  en  x(Go  + — ) Pcr  quantitatem  ma- 

gnVxG  9 

} i jrrjf 

x ( Ge  Cognita  jam  vi  acccleratrice  hori- 

zontali , & data  longitudine  excurfionfs  O 0 , qua:  eft  = na 
feu  n.  G 0 , facile  invenimus  , ex  natura  Cycloidis  , longitudi- 
nem Penduli  fimplicis  ifochroni  cum  corpore  in  aqua  laterali- 
tcr  ofcillante ; faciendo  fcilicet  tantum  hanc  analogiam  [ per 

Lemma  ad  §.  39  ] : Ut  fe  habet  vis  accelcratrix 
x { G e 4-  — ) ad  vim  acceleratricem  naturalem  £>  ita 


teria: 


frrjp 
Go1  ! 


prodibit  vis  acceleratrix  horizontalis 


longitudo  excurfionis  n.Go  ad  quartam, qua:  erit 
= longitudini  Penduli  fimplicis  ifochroni. 


ifrrjp 

3 y.Go+Ji  y,+it)dx 


X L I I I. 

ALITER. 

Ex  punfto  O , in  quo  mafla  materiae'—^  concentrata  po- 
nitur, erigatur  verticalis  OS,  atque  fecundum  hanc  diretftioncm 
vis  motrix  furfiirrv  trahens  eam  maffam  habetur , faciendo,  ex 
natura  vectis,  ut  O e ad  u 0 , ita  vis  voluminis  aquei  colktffa 

X x a -•  ■ : in 
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in  u,  hoc  eft  , g V , ad  f ^ — jfobftituendo  pro  O * &«*< 

eorum  valores ~]gN ~^z  ' 'lx.  Et  fic  res  rcdufta  eft  ad 

3vj  0 

confiderarionem  Penduli  fimplicis  inverfi,  cujus  longitudo  eft 
G»,  vel  GOj  puniftum  fufpenfionis  G,  corpus  in  0 vel  O' 

furfum  gravitans  - , gravitatio  ipfa,  fcu  vis  motrix  , 

furfum  tendens  = g V 4- Quare,  dividendo 
hanc  vim  motricem  per  malfam  corporis i prodibit  vis  ac- 


11  • < • ^VxGo*-p 

celeratrix,  quahoc  corpus  animatur,  = 1 J . 

fr  r jp 

Jam  vero,  per  Propofitionem  fupra  citatam  §.  9,  quam  demonf- 
travi  in  Aflts  Lipf.  171^,  p.  79,  * duo  nimirum  Pendula  liin- 
plicia  a diverfis  viribus  acceleratricibus  agitata  cfle  ifochrona , 
fi  habuerint  longitudines  fuis  viribus  acceleratricibus  quibus  ani- 
mantur proportionales»  Proinde  dicendo,  ut  fe  habet  corporis - 

noftri  ^ vis  acceleratrix  * + Q£»- 

Go*  frrjp 

ad  vim  acceleratricem  naturalem  g-,  ita  longitudo  G*  ad 

iv*po+f(}+yu'x>  w* eric  lon&itudo  <iua:iita  Pendulh 

fimpli.cis  ifochronij  prorfus.ut  ante. 


Corollarium, 

Si  corporis  CAEB  Centrum  gravitatis  G eft  altius  quam 
Centrum  gravitatis»  voluminis  aquei  j id  quod  neceflario  fieret, 
fi  corpus  efiet  homogeneum  ; evadit  Ge  negativa  : quo  cafu 
gravitatio,  feu  vis  motrix  corpus  furfum  urgens,  exprimenda 

eft  per  gV 1 rlx  ; atque,  ita  accidere  poteft  uc. 

valor  ejus  fiat  omnino  negativus,  quando fcilicet 

• N°,  XC , pas  • 5 1 a,  Tom.  L,  fuPC* 
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fjpcrat  ipfum  V ; quod  ubi  contingit , vifibile  utique  eft  cor- 
pus, tantillum  inclinatum  cx  flatu  aequilibrii,  non  polle  redi- 
tui, fcd  prorfus  praccps  fubverfitm  iri. 

XLIV. 


S C H O L I U M. 


Gravitatio,  fcu  vis  motrix  qua  corpus  inter  ofcillandum  fur- 
fiim  urgetur,  eft  forfan  illa  ipfa,  quae  ab  Eulero  noftro  , 
in  litteris  fuis  die  30  Julij,  1738»  ad  me  datis,  vocatur  vis 
^firmitatis  rtfiHcns  inclinationi  corporis : revera  enim  formula  mea 

gS vc^>  ^u*  eodem  recidit,  —-p  x 
( G*>4-  ) nihil  differt  ab  Eutenana  , Af(GO 

) 5 ubi  M idem  denotat  quod  apud  me  g V ; 

nempe  pondus  Corporis  ofcillanris-,  vel , quod  perinde  eft  , 
voluminis  aquei  a corpore  occupati ; nifi  quod  diferimen  aliquod 
utrobique  obfervetur , dUm  apud  me  hoc  pondus  g V vel  M 
divifum  confpicitur  per  Go  vel  GO-,  apud  Eulerum  vero 
non  item ; quod  forfan  per  inadvertentiam  fubfcribere  omifit : 
in  qua  conjedura  eo  magis  confirmor",  quia  alias  vis  firmitatis 
compararetur  cum  pondere  multiplicato  per  lineam , qua?  funt 
res  inter  fe  incomparabiles : talis  autem  incongruentia  non  repe- 


ritur  in  mea  expreflione,  in  qua  quippe  linea  G |-pr— , 

divifa  per  lineam  G*,  dat  numerum",  quifquis  ille  fitj  qui  in- 
dicat, quoties  fumendum  fit  pondus  gV,  vel  M,  ut  fiat  ae- 
quale vi  firmitatis,  vel,  ut  ego  voco,  vi  motrici  ex  ofcillatio- 
ne  oriundas  & furfum  tendenti.  Atque  ita  vis  cum  pondere 
comparatur,  homogeneum  cum  hemogenco  j quae  utique  non 
fant  afyftata. 


X x g. 


XLV, 
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X L V. 

Problema  II. 


Corpore  daro  ofcillante  verticalircr  in  aqua,  hoc  eft,  furfum 
deorfum  alternarim  afccndente  & defcendente  per  cxcurfioncs 
minimas;  invenire  cjufdein  ofcillariontim  legem;  feu  determinare 
longitudinem  Penduli  fimplicis  ifochroni. 

Cum  primum  mihi  proponeretur  Problema  procedens,  de 
corporibus  in  fluido  lateraliter  vel  horizonraliter  ofcillantibus  , 
protinus  incidi  in  hoc  alterum  Problema  de  eorundem  ofcilla- 
tionibus  verticalibus  determinandis ; quod  ctfi  fit  folutu  multo 
facilius  priori,  non  tamen  minus  curiofutn  & utile  deprehendi. 
Solutionem  meam  communicavi  cum  Exc.  EuLERO  ; qui 
deinde  & fuam  pcrfcripfit  cum  mea  apprime  conlpirantem.  Eccc 
nunc  viam  folvendi  quam  inieram. 

. Solutio. 


Monendum  eft  in  anteceflum , hic  non  venire  in  confidcra- 
tionem , utrum  corpus  aqua:  infidens,  fit  ex  materia  per  totum 
hoinogenea , an  heterogenea  > modo  totius  gravitas  fpecifica 
T A habeat  rationem  datam  ad  gravitatem  fpecificam  aqua:.  Sit 
Lxxxvi.  igitur  in  vafe,  fi  vis,  cylindrico  ABCD  [ neque  enim  figura 
fiS'  »<>•  vafis  aliquid  ad  rem  facit]  fufficiens  quantitas  aqua: , in  qua  fuf- 
penfum  hxreatin  xquilibrio  coipus  GHLM;  fitque  tunc  aquat 
fuperficics  EF  in  altitudine  Bt  vel  CF.  Quo  pofito,  duo 
funt  cafus  expendendi ; vel  enim  vas  latis  eft  anguftum , ut  fu- 
pcrficics  EF  comparari  poffit  cum  arca  fe&ionis  H M quam 
corpus  format  in  fuperficic  E F ; vel  vas  tanta:  eft  amplitudi- 
nis, ut  fiiperficies  E F infinities  quafi  fuperet  aream  HM.  Prior 
cafus  lolutus  dabit,  per  Corollarium  , folutionem  pofterioris. 

Sit  igitur  arca  fe&ionis  H M = <*  , area  vafis  amplitudinis 
EF  = £,  malfa  corporis  = Af , vis  gravitatis  , qua  corpora 
naturaliter  ad  accelerationem  animantur,  =£;  adeoque  corporis 

pondus , 
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Kndus  , feu  vis  motrix  qua  ad  defcenfum  follicitatur , =gM. 

cc  vis,  exiftentc  corpore  in  aequilibrio , deftruitur  a vi  contra- 
ria & aequali , quam  aqua  exercet  furfum  in  corporis  partem  de- 
merfam  ; haecquc  vis  aquae , per  Principium  Hydroftaticum  , 
xqualis  eft  ponderi  aquae , quae  in  volumine  a corpore  occupato 
contineri  poteft.  Dicatur  hoc  volumen  = V. 

Concipe  jam  corpus  G L ex  fitu  aequilibrii  elevari  verticaliter 
ad  parvam  altitudinem  expreflam  per  EN=*>  quo  ipfo  def- 

cendet  fuperficies  EF  per  altitudinem  EP  , quae  erit  = ; 

oportet  enim  utENxHM  fit  = EPx(EF — HM).  Hinc 

N P = t~—~ — ~ ■+■ x = x ( f~~  ) > quod  multiplicatum  per 

HM,  feu  a , dabitHMx  NP  = ixx(  — - — ) = decre- 

mento  voluminis  aquei.  Perfpicuum  autem  eft,  ex  Hydroftati- 
cis , quod  quanta  pars  voluminis  in  aqua  occupati  per  afeen- 
fiim  corporis  amittitur,  tanta  viciftim  pars  deftrudbe  vis  motri- 
cis  in  corpore  recuperetur. 

Faciendo  itaque,  ut  fe  habet  volumen  V ad  decrementum 
voluminis  ax  x(  ) , ita  vis  motrix  totalis  g M ad  quar- 
tum x ( -■  ) , quod  erit  = vi  motrici , qua;  divifa 


per  maftam  corporis  M \ dat  vim  acceleratricem  = ~ x ( > 

proportionalem  ipfi  x , feu  diftantiae  a fitu  aequilibrii  : unde  fta- 
tim  patet  ofcillationes  efte  tautochronas.  Sed  ut  determinetur 
longitudo  Penduli  fimplicis  ifochroni ; inftituenda  eft  liare  alte- 
ra analogia  [ per  Lemma  ad  §.  39]  : Ut  vis  acceleratrix  in- 
venta x — ) ad  vim  acceleratricem  naturalem?;  ita  x, 
feu  diftantia  a fitu  aequilibrii , ad  quaefitam  longitudinem  Pen- 
duli fimplicis  ifochroni ; quae  proin  longitudo  erit  = — — r—^ 


V V 
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Corollarium. 

Hinc  fponte  fluit  cafus  alter  , ubi  nimirum  vas  eft  amplifd- 
mumj  quocafu-^-  cvanefcet  juxta  ; unde  longitudo  Penduli 

fiet  = — ; ex  quo  hxc  elegans  elicitur  conftruiftio.  Super 

bafirf,  feu  HM,  erigatur  folidum  cylindricum,  feu  prifmati- 
cum  arqualc  volumini  aquco  H L M ; eritque  altitudo  illius  foli- 
di  cylindrici  a*qualis  longitudini  Penduli  fimplicis  ifochroni. 

X L V I. 

SCHOLIUM. 

Poreft  hxc  proprietas  habere  aliquam  utilitatem  in  Nauticis. 
Ut  fi  Navis  quaedam  onufta  in  Portu  ad  anchoram  alligata  hor- 
reat, eaque  incipiat  a maris  crifpatione  acquirere  [ ut  fieri  folet] 
exiguum  motum  fubfultantcm  furfum  deorfum ; Obfcrvator  quif- 
piam  ftans  in  littore , atque  ad  manus  habens  Pendulum , quod 
nunc  elongando , nunc  abbreviando , ita  moderetur , donec  fiac 
ifochronum ; habebit  Penduli  fui  longitudinem  ; quam  fi  multi- 
plicaverit per  aream  fe&ionis  Navis  , feu  fupremx  fuperficiei 
voluminis  aquei,  quam  ipla  Navis  occupat  in  aqua  , refultabit 
produ&um , ex.  gr. , in  pedibus  cubicis  cxpreflltm  ; atque  fic 
cognito  pondere  unius  pedis  cubici  aqua: , innotefeet  pondus  to- 
tius voluminis  aquae  quam  Navis  in  mari  occupat , hoc  eft , pon- 
dus ipfius  Navis,  una  cum  omnibus  oneribus  contentis.  Detra- 
tto  igitur  pondere  Navis  vacua:  omniumque  utenfilium  [quod 
femel  cxplorafle  fuffecerit,  ] monftrabit  refiduum  quanti  ponde- 
ris fint  merces  contentae , & quaccunque  infunt  onera  accefloria 
fimul  fumta. 

X L V I L 

De  OJctllationibus  Corporum  titubantium  Juper 
fuperjicie  aliqua  immobili. 

Alia  datur  fpecies  ofcillationum  tautochronarum  minimarum* 

quas 
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quas  obfervamusin  corporibus  convexis  gravibus,  atque  incum- 
bentibus alicui  luperficici  immobili  quam  tangunt  in  unico  punc- 
to. Intelligimus  namque  iftius  modi  corpus  fore  in  aequilibrio 
politum,  quamdiu  ejus  Centrum  gravitatis  cft  in  reda  vertica- 
li , qua*  tranfit  per  pundum  contadus  : flatim  vero  ac  tantil- 
lum dimovetur  ex  hoc  litu  , quem  pono  corpus  fponte  acqui- 
fivilTe  ab  adione  fua?  gravitatis,  perlpicuum  eft,  ad  eundem 
fitum  poft  titubationes  multas  ultro  citroque  faciendas,  more 
ofcillationum , clTe  rediturum,  inibique  iterum  in  aequilibrio 
manfurum.  Jam  igitur  determinanda  eft  longitudo  Penduli 
fimplicis  titubationibus  illis,  live  ofcillationibus , iiochroni. 

X L V I I I. 

Problema  III. 

Efto  corpus  grave  , cujus  fedio  verticalis , trnnfiens  per 
Centrum  gravitatis  G,  fit  curva  qualifeunque  LMAN:  incum- 
batque  corpus  plano  horizontali  P H in  pundo  A , ita  ut  AG  LXXXVI. 
fit  verticalis  , lcu  ad  angulos  redos  cum  horizontali  PH;  quo  t'ig.  »7. 
fiet , ut  corpus  maneat  in  aequilibrio.  Quod  fi  nunc  tantillum 
rotetur  corpus , per  arculum  minimum  A b , cadente  pundo  b 
in  B , in  quo  jam  tanget  planum  horizontale  P H i evidens  eft  • 

corpus  in  hoc  ftatu  fubfiftere  non  pofte , fcd  alterutrum  fieri  , 
ut  , vel  porro  prarceps  rotando  labatur  verfus  H , vel  remeet 
ad  priftinum  fitum  , & ultra  nonnihil  verfus  P , unde  eundo  & 
redeundo  fa;pius  ofcillationes  faciet ; qui  nofter  eft  cafus , quem 
determinare  debemus.  Prius  fieret , hoc  cft  , praecipitaretur 
corpus , fi  centrum  C circuli  ofculantis  curvam  M A N in 
pundo  A , elfet  infra  centrum  gravitatis  G ; pofterius  vero  fiet 
fi  C eft  fupra  G , prouti  hic  fupponimus. 

X L I X. 

• 1 

Finge  jam  corpus  rotari  per  arculum  minimum  A & cade- 
re pundum  b in  B ; quo  motu  exiguo  punda  C & G deferi- 

Joan.  Bernoulii  Opera  omnia  Tom.  IV.  Y y bent 
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bent  duas  lineolas  horizontales  CE  & GF:  quarum  illa  CE 
aequalis  erir  ipfi  Ab  vel  AB  ; hxc  vero  GF,  quamvis  revera 
fit  arculus  nafccns  alicujus  Cycloidis  protenfae , in  qua  pundum 
G eft  infimum , & F fupra  G afeendit , fed  infinities  minus 
quam  eft  longitudo  G F , ita  ut  G F pro  reda  horizontali  fumi 
poffit , qua:  erit  ad  CE  vel  A B , ut  fe  habet  A G ad  A C; 
id  quod  patet  ex  natura  generationis  Cycloidalium.  Quare 
duda  reda  A E tranfibit  per  pundum  F , facietquc  angulum 
CAE  xqualem  angulo  contadus  A AB  ; confidcrando  nempe 
circulum  ofculatorem,  ut  Polygonum  infinitorum  laterum.  Por- 
ro punda  F & B conjungantur  per  redam  F B , qux  ad  curve- 
dinem  nafccntcm  G F erit  normalis  in  F j atque  ex  F demitta- 
tur FD  parallela  verticali  AC.  Dicantur  autem  AG  = x, 

AC  — b,  ABvcl  CE=X  ; proinde  GF  vel  AD  = j, 
BD  = * — ^ = 


L. 

Sit  item  vis  acceleratrix  naturalis  = g,  malfa  totius  corpo- 
ris = A/,  adeoque  pondus  feu  vis  motrix  abfoluta 
qua:  colleda  in  Centro  gravitatis  translato  in  F,  nifum  exerit  ad 
redcfccndcndum  per  curvedinem  FG  , qui  nifus  confiftit  in  vi 
motrice  oriunda  ex  vi  abfoluta  gM , & quae  invenitur  per  dc- 
compofitionem , faciendo  , Ut  fe  habet  FB  ad  DB  , ita  erit 

g M ad  g = C q0'*1  F B xqualis  cenferi  poteft  ipfi  F D , 

vel  AG,  ob  differentiam  inalfignabilem^—*^  —g\fx  ( x 

A vr  oa 

= vi  motrici  qua  corpus  urgetur  ad  defeendendum  per  arcu- 
lum  FG. 

1 1; 

Quaerenda  eft  'infuper  vis  acceleratrix  , ex  principio  noftro. 

explir- 
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explicato  in  §§.  8 & 9.  Refolvcndo  fcilicct  [ ficuti  jam  ali- 
quoties in  hoc  feripro  fecimus  corpus  L M A N in  particulas 
minimas  p,  eafque  multiplicando  per  rr,  quadrata  fuarum  ref- 
pcCtivc  di flandarum  ab  axe  rotationis  perpendiculari  ad  fe&io- 
nis  planuni  LMAN,  qui  axis  fucceflivc  tranfit  in  lingula punc- 
ta lineola:  infinite  parva?  AB,  quorum  quodlibet  infervir  pro 
fulcro  immobili , circa  quod  per  momentum  corpus  aliquantil- 
lum gyratur ; ita  ut  axis  tanquam  in  fitu  invariabili  confidera- 
ri  poflit.  Aggregatum  igitur  illorum  productorum  divifum 
per  quadratum  dillantiae  Centri  gravitatis  F vel  G , hoc  ell , 

dabit  corpus  in  Centro  gravitatis  concentrandum , & pro 

corpore  dato  LMAN  fubllitucndum  , ad  quod  vis  motrix 

gMx  ( — ) x applicata  eandem  accelerationem  pareret , 

quam  producit  in  corpore  dato.  Atque  ita  dividendo  vim 
motricem  per  mailam  corporis  fubllituendi , habebimus  vim  ac- 

ccleratriccm  =^A/x(  ~~ ) x : — gM x ( ) *• 

Faciendo  itaque,  per  Lemnu  ad  §.  39,  hanc  analogiam  , Ut  fe 

habet  inventa  vis  accelcratrix  gMxC  -■a ) x ad  vim  ac- 

celeratriccm  naturalem  g j ita  longitudo  excurfionis  G F , feu 

, ad  longitudinem  quxfitam  Penduli  fimplicis  ifochroni,  quae 

• fr  rp 

fPh.nn.ll.  ■.  ■■  ! 


ergo  reperietur  = 


Mx(b- 


Corollarium. 

Si  b—4,  foret  longitudo  Penduli  ifochroni  infinita,  adeo- 
que  corpus  ex  punfto  contaCtus  A in  punCtum  contaCtus  B ro- 
tando inflexum,  indigeret  tempore  infinito  ad  redeundum  in  prifi. 
tinum  fitum ; hoc  cft  , plane  non  moveretur  fponte.  Quod  vel 
ex  eo  quoque  prarvideri  poterat,  quia,  centro  circuli  ofculato- 
ris  C coalefcente  cum  Centro  gravitatis  G , non  poteft  corpus 

Y y 1 tegre- 
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regredi , neque  etiam  prxeeps  prolabi : ergo  manebit  immotuni, 
fkuti  Tequitur  ex  eo  quod  jam  fupra  §.  48  innuimus. 

L I I. 

Exemplum  I. 

E flo  corpus  propofitum  Tegmentum  Sphxrae , cujus  radius  fit 
ipfum  b , fpe£tetque  ejus  vertex  deorfum  in  quo  tangat  planum 
fuper  quo  titubare  debet ; habeatque  Tegmentum  pro  altitudi- 
ne , quamcunque  y.  Invenio  Q Talvo  errore  calculi  3 longitudi- 
nem Penduli  fimplicis  iTochroni  oTcillationibus  hujus  Tegmenti, 

hoceft,  JTp- — , = • Si  Tegmentum 

M~x.  b a)  6obb 6oby-\~\<iyy  ° 

Tphxricum  abit  in  Sphxram  totam , Teu  fi  y = lb  ; erit  Penduli 
longitudo  = — j = 00  , adeoque  infinita  , ut  fieri  par  cfl  : 


Sphxra  enim  tota  in  omni  fitu  quieTcere  debet.  Pendulum  quip- 
pe lopgitudinis  infinitx  , requirit  tempus  infinitum  ad  unicam 
oTcillationem  faciendam , hoc  eft , omnino  quieTcit.  Si  vero  Teg- 
mentum fit  hsmiTphxrium , Teu  fi  y — b ; prodibit  longitudo  Pen- 
duli = ^ = 2 ±b;  quod  per  experientiam  verificari  poterit. 

L I I 1. 

Exemplum  II. 

Pro  altero  exemplo  proponatur  Conoides  parabolicum,  per 
revolutionem  Parabola?  ordinarix  generatum , cujus  parameter 
fit  =ib , altitudo  a vertice  inverTo,  Teu  punfto  infimo  =y. 

Calculus  monftrabit  quod  — = longitu- 

dini  Penduli  iTochroni.  Si  6^  = 4^  > Teu  y = \b,  quo  caTu 
Centrum  gravitatis  Conoidis  coincidit  cum  centro  circuli  oTcu- 
latoris;  erit  longitudo  Penduli  infinita;  adeoque  hic  pariter  Co- 
noides nonnihil  inclinatum  manebit  in  quiete ; per  confequens 

non 
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non  ofcillabitur.  Quod  quidem  in  genere  ita  fiet , quotiefcun- 

quefit  b=*t : tuncenim  femper  eft  u infinito.  Quod 

fi,  in  hoc  exemplo , efletj>  = A,  feu  squalis  femi-parametro  , 
haberetur  longitudo  Penduli  ifochroni  = \ b = 3 'xb. 

L I V. 

SCHOLIUM. 

Problema  generalius  propofitum  folvipotefi,  fiipponendo  nem- 
pe fuperficiem  P H , cui  incumbit  corpus  LM  AN,  non  efle 
planam , fcd  quamcunque  aliam  datam , concavam  inflar  patellae, 
fuper  qua  immobili  oicillationes  corporis  titubantis  determinan- 
dae fint  per  longitudinem  Penduli  fimplicis  ifochroni. 

In  hoc  cafu , ante  omnia  notandum , lineolam  C E non  dTe 
squalem  infi  AB;  fed  eam  haberi , fi  prolongetur  in  mente 
verticalis  A C ad  pundlum  O,  ita  ut  A O fit  radius  ofculi  fedtio- 
nis  fuperficiei  P H in  pun&o  contadtus  A : tunc  enim  duda 
B O , abfeindet  ex  horizontali  C E veram  longitudinem  C E. 
Quare  fi  dicatur  A 0 = c,  qua:  data  eft , ob  datam  curvcdincm 
lines  P AH  in  pun&o  A ; erit,  retentis  reliquis  denominationi- 
bus, AO:  AB  = CO:  CE,  hoc  eft  c:x=c  — b: 

* C 

CE.  Faciendo  porro  AC : CE  = AG:  GF,  feu£:  C—~  *= 
4 x =iGF=AD.  HincBD=x  — 2=atx= 

bc  bc 

bc ac  -f-  ab  „ 

Vc 

Operando  nunc  in  reliquis,  utfadlum  eft  in  §§.  50  & 51 ; in- 
venietur longitudo  Penduli  fimplicis  ifochroni  = 

L V. 

Hsc  formula  generalis  comple&itur  utique  prscedentem  fpe- 

Y y 3 cialcm; 
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cialem  : nam  fi  fupcrficies  concava  hal>ct  radium  ofculatoris  in 
A infinitum , eadem  eft  ac  fi  in  A eflet  plana  : verum  in  hoc 
cafu , ubi  b evanefeit  juxta  e , formula  noftra  generalis  muta- 


tur in  hanc 


frr, 


Mu' b ,7Y  * ^U3C  Pror^us cadem , quam  in- 

venimus pro  plano  horizontali  P H. 

Denique  examinandum , an  & qua  conditione  fuperficics 
P A H poflit  efTe  convexa  , ut  fuper  ea  ofcillari  queat  corpus 
LMAN.  In  hunc  finem,  ponendum  tantum  eft  c negativum; 

habebitque  expreffio  generalis  hanc  formam  ^ » 

vel,  mutatis  fignis in  utroque  termino,  hanc 

unde  patet , modo  bc — ac  fit  majus  quam  ab  , feu  c majus 

quam  ~ — , corpus  pofle  ofcillari.  Secus  vero  , fi  c minus 


fuerit  quam  , ultro  fequitur  corpus  inclinatum  non  pof- 

fe  ofcillando  ad  priftinum  fitum  redire ; fed  protinus  prscipita- 
tum  iri : quod  quidem  femper  ita  eveniet , quotiefeunque  va- 
lor  formula:  in  uno  , vel  altero  , five  convexitatis , five  conca- 
vitatis , evadit  negativus. 


LVL 

De  Pendulo  luxato,  de  ejus  redutfione  ad  Pen- 
dulum fimplex  ifochronum. 

Huc  pertinent  ?cndda , quae  vocari  poffunt  luxata.  En  eo- 
rum naturam  : Finge  Syftema  corporum , vel  quamcunque  figu- 
ram corpoream  RSLT  , qua?  habeat  ex  Centro  gravitatis  C 
prodeuntem  re&am  CRB  rigidam  , feu  inflexilem,  ita  ut  eundem 
femper  fitum  fervet  cum  partibus  figura?  RSLT,  dum  ofcillatur. 
Ad  extremitatem  B concipe  alligatum  filum , flexile,  feu  inflexile, 
nilrefert  j modo,  fi  fit  inflexile,  habeat  in  B articulationem,  cujus 

ope 
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©pe  inflefli  poflit  in  angulum  O B C,  inftar  baculi  circa  medium 
luxati  in  duas  partes.  Altera  extremitate  ex  punflo  fixo  O fuf- 
penfa  , concitari  intellige  corpus  R S L T in  motum  ofcillato- 
rium  minimum  : habebis , quod  voco , Pendulum  luxatum.. 
Quxritur  longitudo  Penduli  iimplicis  > quod  fit  cum  luxato 
ifochronum  ? 


I K & * A K a t I o: 

Sit  OV  refla  verticalis  dufla  per  punflum  fufpenfionis  O, 
atque  jam  ofcillando  pervenifle  ponatur  Pendulum  luxatum  ia 
fitum  OBRSLTj  ubi  ftatim  video  , ob  impetum  corporis 
id  fieri , ut  fitus  partis  B C cadat  extra  fitum  partis  O B.  Con- 
cipiatur ergo  pars  rigida  C B , produfla  donec  fecer  verticalem 
O V in  punflo  A i quod  erit  punflum  fufpenfionis  , circa  quod 
Pendulum  inftar  ordinarii  ofcillatur,  quamvis  agitatum  a vi 
motrice  nondum  cognita , & quae  eft  quaerenda  , ut  Pendulum 
noftrum,  ex  Afufpenfura,  comparari  polfiteum  longitudine  Pen- 
duli fimplicis  ifochroni.  In  hunc  finem  confiderentur  fequentia. 

i°.  Pondus  totius  maftic  ita  agit , ac  fi  in  Centro  gravitatis 
C eflet  concentratum  ; adeoque  fi  mafla  corporis  R S L T di- 
catur = A/,  & gravitas  feu  vis  acceleratrix  naturalis  =g  i 
erit  vis  motrix  immaterialis  in  C applicanda  =gAi. 

2 °.  Vis  ifta  gM  Q dufla  verticali  CH,  & prolongata  BG 
ad  D ] impenditur  tota  in  tenfionem  reflae  rigidi  B C , non 
obftante  quod  ejus  direflio  verticalis  C H differat  a direflio- 
ne  CD  : nam,  ob  angulum  HCD  acutiflimum,  vis  tenfionis 
cenfetur  aequalis  vi  motrici  gNT. 

3*.  Ab  altera  parte  filum  OB,  ob  angulum  ABO  pariter 
acutiflimum , eadem  vi  refiftit  qua  tenditur  i unde  punflum  lu- 
xationis B , trahitur  & retrahitur  viribus  xqualibus.- 

4°.  Ex  direflionibus  propriis  virium  in  C & B,  quarum  illa 
eft  fecundum  verticalem  CH,  hxc  vero  fecundum  B O deduci 
debent  per  decompofitioncm  vires  normales  ad  BC  in  C & B.- 
Duftis  itaque  horizontalibus  DV,  CE,  BE,&AN  normali 

adi 


/ 
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ad  O B ; erit  vis  motrix  normalis  in  C = x g M = 

^•xgM—^rXg  A/i  altera  vero  normalis  in  B = ^ xgM\ 
CftT*  AB  “ AB* 

BF 

adeoque  vis  normalis  in  C ad  vim  normalem  in  B,  ut  — *g  M 

ad  ^ *g  My  ut  B F ad  A N , ut  O B ad  O A. 

5°.  Habemus  hoc  modo  veCiem  BC,  cujus  duar  extremita- 
tes C & B urgentur  normaliter  ; fed  contrario  fenfu  , hoc  eft , 
ob  angulum  acutidimum  C A E , tanquam  horizontaliter  in  di- 
reftione  CE  & in  directione  FB;  illa  ad  verticalem,  hic  a ver- 
ticali OV  tendendo. 

6°.  Hi  dux  vires  normales-,  quarum  una  refpeCtu  alterius  eft 
negativa,  habebunt  commune  centrum  xquilibrii  in  D infra  C; 
quod  ita  debet  cfle  comparatum  , ut  fit  vis  normalis  in  C ad 
vim  normalem  in  B , ut  B D ad  C D.  Ex  tribus  igitur  prxmidis, 
invenitur  quartum,  faciendo  nempe  per  divilionein  rationum,  ut 
fe  habet  vis  normalis  in  C minus  vi  normali  in  B , ad  hanc  vim 
normalem  in  B,  itaBD  — CD,  fcuBC,  adCD.  Adeoque 
etiam  [ n.  4.  ] O B — OA:  OA  — BC:  CD.  Verum , ob 
angulos  O & A B O acutifiimos , ccnfetur  OB  — O A = A B, 

& fic  habebitur  AB:  OA  = BC:  CD;  unde  CD  — 

70.  Quod  fi  jam  removeantur  vires  normales  , qux  funt  in 
C & B , illique  ambi  applicentur  fub  fuis  direCtionibus  ad  cen- 

B F 

trum  xquilibrii  D ; ita  ut  inde  refultet  unica  vis  motrix  = 

* A N 

■*.gM — £-^Xg\f=  (angulo  FAB  — ang.  ABN)x^A/ 

=»=  angulo  FO  B xgM.  H.cc  certe  vis  motrix  normaliter  ap- 
plicata in  D , atque  tendens  ad  verticalem  O V , eodem  modo 
urgebit  corpus  RSLT,  ac  facerent  dux  illx  vires  feorlim  ap- 
plicati in  C & B. 

8°-  Habemus  ergo  cafum  in  fuperioribus  explicatum  £§.18] 
de  natura  Centri  rotationis  ; ubi  nimirum  demonftravi , fi  cor- 
pus 
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pus  aliquod vel  fyflema  corporum  firmiter  inter  Te  cohxrcn- 
tium , urgeatur  a vi  quadam  motrice  , cujus  diredlio  non  tran- 
feac  per  Centrum  gravitatis  corporis  vel  fyftematis  corporum, 
id  futurum  efie  , ut  rotari  incipiat  circa  pun&um  quodpiam  , 
quod  manebit  immobile  , quodque  ideo  vocavi  Centrum  rota- 
tionii  Jpontaneum.  Hujus  naturam  talem  eflfe  o flendi  [ §.  1 6, 
& feqq.  ] , ut  fumto  pundto  applicationis  vis  motricis  norma- 
lis ad  redtam  per  Centrum  gravitatis  tranfeuntem  pro  puncto 
fufpenfionis,  Centrum  illud  fpontaneum  fiat  fimul  Centrum  os- 
cillationis corporis  vel  fyftematis  corporum  ; per  confequcns 
vice  verfa , ut  notum  cft  , fi  Centrum  fpontaneum  pro  pundto 
fufpenfionis  fumatur,  ut  pundtum  applicationis  vis  motricis  nor- 
malis evadat  fimul  Centrum  ofcillationis. 

9°.  Hinc  concludimus,  pundtum  A,  quod  modo  fupra  £ an- 
te n.  i ] vidimus  debere  confidcrari  in  Pendulo  luxato  tanquam 
pundtum  fufpenfionis  Penduli  ordinarii  circa  A ofcillantis  , fi- 
mul fore  Centrum  fpontaneum,  quatenus  corpus  RSLT  ur- 
getur a vi  motrice  normaliter  in  D applicata-  Duplex  ifla 
confidcratio  manu  ducet  ad  aequationem  quxfitam , ut  fequitur. 

S O L V T I O. 


His  ita  praeparatis , dicantur  OB  = *,BC  = £,AB=*', 
adeoque  OA=/  — x ; vis  acccleratrix  naturalis , qua  Scili- 
cet corpora  gravia  naturaliter  accelerantur , = g ; mafla  corpo- 
ris RS  LT  = M,  ejufque  pondus  , feu  vis  motrix  in  direc- 
tione verticali  = g M- 

xr-  r ann  OAxBC  (a — x).b  ab 

Hinc  [n.<5]  CD=— B—  = " — ==—  — b; 

cui  addendo  A C , feu  b + x,  habetur  tota  DA='^  + x. 

Jam  vero , ex  natura  Centri  fpontanei  rotationis  A , & ex  de- 

monflratis  Hugentanis , erit  eadem  D A = b + x •+■  > 

Joan.  BernouHt  Opera  omnia  Tom.  IV.  Z z adeo- 
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i 4 & . > fttp  . . a b i 

adeoque  — + x = b+x  + promdc  — b — 

Dtp 

(b  + x(  M“ 

Ut  nunc  commodius  exprimatur  fttp  , per  quod  intelligitur 
aggregatum  omnium  produdorum  , quae  fiunt  multiplicando 
fingulas  particulas  minimas  p corporis  A/ per  quadrata  it  dif- 
tantiarum  fuarum  a reda  per  Centrum  gravitatis  C tranfeunte 
& parallela  axi  rotationis  i notandum  eft,  fi  corpus  RSLT 
fufpendcretur  ex  pundo  B , tanquam  fixo  fuppofito  , fore  ejus 
Centrum  ofcillationis  G datum  , & ita  quidem  ut  BC  x C G 
•x\f=fttp  , quae  eft  generalis  proprietas  Pendulorum  ordi- 
nariorum jam  ab  Hugenio  demonftrata. 

Dicatur  itaque  CG  =c , eritque  fttp  = bcM,  quo  fubf- 

tituto  in  aequatione  modo  ante  inventa  b = 

prodibit  ^ — b — qux  reduda  dat  xx  = (4 — 

b — c)x  + 4£,undex  = — 1 (* — b — O + t ^((4 — 
b — f + 4 ab  ). 

Supereft  ut  determinemus  longitudinem  Penduli  fimplicis  lu- 
xato ifochroni;  id  quod  peragitur  in  modum  fequentem.  Con- 
fiderare  ftatim  jam  licet  A B C ut  vedem  rigidum  , cujus  hy- 
pomochlium  fixum  eft  in  A,  quique  urgetur  duabus  viribus 
motricibus  abdudis , una  in  C verticaliter  deorfum  tendente , 
altera  in  B contrario  nifu  tendente  verticaliter  furfum;  illa  prior 
in  C eft  ipfa  vis  ponderis  =g  M , haec  altera  vero  in  B = 

£ per  n.  4.3»  fu  nt  enim  vires  verticales  ipfis  normali- 
bus proportionales. 

Subftituatur  nunc,  loco  vis  motricis  quae  eft  in  B , alia  in 
pundum  C;  quae,  ex  natura  vedis,  idem  cum  illa  habeat  mo- 
mentum; faciendo  nempe  ut  fc  habet  A C ad  AB,  feu  ut  b + x 

ad  x,  ita  - - ? A/  ad  ‘1X.  g NI  i erit  haec  vis  fubftituen- 

4 ° 4*4-4  x° 

da  in  C pro  illa  in  B ; atque  ita  habebitur  in  C unica  vis  mo- 

trix 
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trix  — gM — ( a-xr=^  )gM=  ±±L2  £ M ; aufc-ren- 

° N afi  -j-  a*  ' Q ith  -+- jc  ° 


-1“  <ix 


do  fcilicet  fubftinicndam  a priori  g A/,  utpote  ci  con- 

trariam. 

Quod  fi  nunc  hanc  vim  tnorriccm  g M dividamus 

per  maflam  in  C conccnrrandum , ficuti  docuimus  in  nova  nof- 
tra  Theoria  dc  Centro  ofcillationis  in  Pendulis  ordinariis  ( §.  9) 

expofita,  obtinebimus  g M:  ^ » ^cu 

x (i 't — vi  accclcratrici  malfo  in  C con- 

ccnrrarj:. 

Ta  Jc-m,  exnotilfimo  illo  Theoremate,  a nobis  quoque  du- 
dum  * dcmonftrato',  quod  nempe  longitudines  Pendulorum 
fimplicium  ifochronorum  fint  proportionales  viribus  acceleratri- 
cibus  quibus  animantur  : dicendum  eft  , Ut  fe  habet  inventa 

vis  acccleratrix  b ^ *.  * ^ * ■ ad  vim  accelcratricem 

naturalem^,  hoc  eft.  ut  (£-bx)  x (ab-\-xx)  ad  a(b+xy  +abc, 
ita  longitudo  AC,  feu  £+*,  ad  quartam  a ' ^ ^ ^ - * C » 
q*ix  erit  longitudo  quae  (ita  Penduli  fimplicis  ifochroni  Pendulo 
luxato. 

In  hac  exprdfione , fubftituendus  jam  cflet  valor  ipfius  x fu- 
pra  inventus ; fcd  operatio  nimis  longa  foret : quare  per  com- 
pendium procedamus.  Vidimus,  ab  initio  Solutionis,  D A dupli- 
ci modo  expreflam,  fcilicet  DA  = = — >&Pau" 

lo  poft  D A==^+ x [ob ftth  = bcM~\ 

bc  (b  + xY+bc  . n b + xx 

b + x+  J^rx  = — — ; ac  promde 

__  (b+j^Jj^tL  ; unde  fequitur  fore  (b  -t-xy+bc:  ub-\-xx 

b + X 7 t, 

L L 2 =b 

* N15.  XC.  pag.  518.  Toni.  I. 
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=b  + x:  x i adeoque  fi  in  longitudine  noftra  - > 

tam  in  numeratore  quam  denominatorc , pro  (b-\-xy+bc  & 
ab-\-xx  feribantur  eorum  proportionales  b + x & x ; prodibit 

fradio  ajquivalcns  '1X  = longitudini  quxfitx. 

Nunc  demum  pro  x fubftituarur  valor  inventus  ^ (x — b — r) 

+ i / ((4 — b — c)‘+44^),  & refultabit  feu  4 + ~ 


a a b e \/((a b 4^) 

2nb(d b c+\!(fa b cjl+^ab))  ^ ^ y ( 

. 4 /tb 

qp  V (f4 — b — e) 1 + ^ ))  =4  (4+^+O+i-  0* 

4-  44^ ) = longitudini  Penduli  fimplicis  ilochroni  Pendulo 
luxato  E.  I. 

NOTA.  Ut  paulo  fimplicius  exprimatur  hxc  longitudo 
feribi  poteft  una  litterae  pro b-{-  c,  nempe  pro  data  BG;  & 
erit  longitudo  quxfita=4(4+e)  + 4 v ((4 — 0*+4 


Corollarium  I. 

Si  4=0;  fit  longitudo  quxfita  =i(^+c)+i  (b+c) 
^=b  + c,  vel  = o.  Prior  b+c  manifefte  fatisfacitj  hoc  enim 
in  cafu,  pundo  B abeunte  in  pundum  fufpcnfionis,  Pendulum 
luxatum  mutatur  in  Pendulum  ordinarium  compofitum,  cui  uti- 
que rcfpondet  Pendulum  fimplex  ifochronum  habens,  per  hy- 
pothefin , longitudinem  = b -+■<•=  t.  Alter  vero  valor  = o , 
hic  eft  inutilis. 


Corollarium  II. 

Si  4=£+c;  erit  longitudo  Penduli  fimplicis  luxato  ifo- 
chroni  = 4 + V ab. 


COROl- 
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i°9 


Si  6—o,  quo  cafu  r=  oo  ; erit  longitudo  quafita  ] ( d+c ) 
+ 4 — c)  = * ■>  vel=f.  ubi  priora  fola  fatisfacit ; quod 

per  fe  clarum  cft : in  hoc  quippe  calu  pundum  luxationis  B , 
cxiftcns  in  ipfo  Centro  gravitatis  C,  facit  ut,  inter  ofcillan- 
dum,  quaelibet  reda  conjungens  in  corpore  duo  punda  mo- 
veatur motu  fibi  femper  parallelo  ; & proinde  tantundem  eft  , 
ac  fi  tota  corporis  maffa  effet  in  Centro  gravitatis  conccnttata  ; 
ita  ut  Pendulum  non  differat  a Pendulo  fimplici , cujus  longi- 
tudo =d.  Interitn  alter  valor  c—v>,  tanquamhuc  non  qua- 
drans , rejici  debet. 


L V I I. 

SCHOLIUM. 

Concipiamus  jam  partem  O B fupra  pundum  luxationis  B effe 
etiam  rigidam;  eamque  oneratam  novo  pondere  data?  figura?, 
cujus  Centrum  gravitatis  fit  in  pundo  aliquo  dato  P in  ipfa  rec- 
ta O B affumto.  Methodus  noftra  determinandi  longitudinem 
Penduli  fimplicis  ifochroni,  etiam  ad  hunc  cafum  porrigitur. 
Nam  , pro  corpore  in  P collocato,  cujus  maffa  dicatur  =iw , 
fubfiitui  poteft  aliud  collocandum  & concentrandum  in  punc- 
to B ( per  5 . p ) ; vocetur  autem  mafTa  illius  corporis  lubfti- 
tuenda  in  B=  n,  vis  itaque  motrix,  qua?  erat  inP , =gm, 

O P 

nunc  erit  in  P fupponcnda=  obx<?,w*  Hoc  m°do  fit,  ut 

reda  OB  eadem  vi  ad  motum  angularem  incitetur,  five  maffa 
m in  P locanda  agitetur  per  vim  motricem^ »»,  five  in  B lo- 

OP 

cetur  maffa  ft,  & urgeatur  per  vim  motricem  'xg'»-  Ha- 
bemus igitur  vedem  B C , oneratum  duobus  ponderibus  in  C 
& in  B , quorum  corpora , vel  maffa?  corporum , funt  M 8c  p , 
qua;  ut  unum  fyftema  confiderari  debent  ; vis  motrix  in  C 

Zz  3 z^gM 
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OP  OP 

—g  A/  altera  :n  B =5^  *gm  — gM,  Cixeg  M — ^ -£*gm , 

prout  una  vel  altera  prxvalet.  Atque  ita  res  reduita  erit  ad 
cafum  praecedentem:  Sufficit  vcftigia  monftrafle,  iis  quibus  ani- 
mus etl  plenariam  tentare  folutionem. 

Po(Tcmus  li  restanti  efiet,  extendere  hoc  negotium  ad  Pendu- 
la , in  quibus  duo , imo  plura  adedent  punita  luxationum  ; 
fe d talia  relinquimus  calculatoribus , qui  otio  abundant. 

L V I I I. 

De  Pendulis  Jympathicis. 

Hoc  nomine  voco  bina  Pendula  a communi  quodam  corpore 
gravi  agitata  , ita  ut  unum  fine  altero  moveri  non  poflir.  Ad 
LXXXVL  clariorem  rei  intelligcntiam , concipe  corpus  grave,  vel  fyflcma 
F‘g-  19.  corporum  quotcunque,  per  cujus  Centrum  gravitatis  C trajcCtus 
fit  paxillus  tenuiffimus  in  fitu  horizontali  A C B , cujus  duo  bra- 
chia fint  datx  longitudinis , nempe  A C = a , & B C = b ; 
Unde  totius  paxilli  longitudo  =</  + b=c.  Ad  extremitates 
A & B annexa  fint  duo  fila  flexilia  , aut  etiam  rigida , fcd  tunc 
habentia  in  A & B luxationes,  ita  ut  cum  rcCta  AB  horizon- 
tali in  angulos  poflint  infledti , prout  res  poftulabit. 

Sint  fila  vcrticaliter  eredta  A D = w , BE  = n ; atque  fuf- 
pcnfa  ex  punctis  fixis  D & E , ita  ut  corpus  grave  vel  Syftema 
corporum  fuftentetur  a duabus  potentiis  quas  opponunt  fila  AD 
& BE.  Finge  jam  paxillum  AB,  ex  fitu  quietis  dimoveri  pau- 
lulum in  plano  D A B E , & acquirat  fitum  proximum  a b j haud 
aegre  percipis  , mox  inde  oriri  motum  ofcillatorium  in  eodem 
plano  D ABE  , re&amquc  ab  tam  parum  fuper  AB  elevari,  ut 
cenfcri  poflit  in  eadem  lemper  horizontali  ultro  citroque  inrtar 
ferra:  reciprocari. 

Ex  quo  motu  parallelo  fingulorum  corporis  punitorum  oppido 
patet , ofcillationcs  eodem  modo  fieri , live  diflufum  fit  corporum 
fyftema,  five  concentratum  fupponatur  in  fuo  Centro  gravitatis  C. 

i Quare 


Digitized  by  Google 


SYMPATHICIS. 


Quare  fi  malfa  , vel  qua  <t'tas  materiae  collcdae  in  C , dicatur 
=M,  vis  accelerat:  ix  natu;  alis  -=^  i erit  pondus,  vel  vis  mo- 
trix abfoluta  =g  M.  Hinc,  ex  natura  vedis , vis  motrix  quam 
H C b 

fuftinet  filum  AD  = ^' 'XgM=  — XgM,  & ea  quam  fuf- 

tinet  filum  B E = 7-77  Mz=  — Xg  M.  Sit  nunc  excurlio 

A d vel  B £ = *,  erit,  ob  angulos  ADa , BE£  acutilfimos, 
vis  motrix  , qua  renabitur  pundum  a vcrfus  fuum  fitum  aequili- 
brii in  A = ^ xgM*  ^ A/x  -jjj- ; pariterque  vis 

motrix  qua  retrahitur  pundum  b verfus  fuum  fitum  aequilibrii  in 


B = — xg  A/x— . Quia  autem  duae  illae  vires  retrahentes 

confpirant  ad  reftituendnm  paxillum  cum  pondere  in  fitum  aequi- 
librii , quod  eft  in  C j habebimus  totalem  vim  motricem  fecun- 
dum horizontem  agentem  as  x * x C~  + ~)>  quae di- 
vifa  per  quantitatem  materiae  movendae,  hoc  eft,  per  mallam  Af, 

dat  vim  acceleratricem  = — x (—+—■) 

c m n 

Inftituendo  igitur , per  noftram  Regulam  in  fuperioribus  of- 
tenfam , hanc  analogiam  : Ut  fe  habet  vis  acceleratrix  inventa 

x ( — + ■£-)  ad  vim  acceleratricem  naturalem  £,  ita  longi- 


tudo excurfionis  A,*veIB£,  vel  x,  ad  quartam 


hoc 


eft  ad  J erit  haec  aequalis  longitudini  Penduli  fimplicis 

Pendulo  noftro  fympathico  ifochroni.  E.  I. 


Corollarium  I. 


Si  filorum  longitudines  A D & B E funt  aequales , id  eft , fi 
m—n  fiet  c -y  = = m quidem  fieri  praevideri 

poto- 
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poterat:  amlxe  enim  partes  Penduli  fvmpathid  nil  aliud  funt 
quam  Pendulum  fimplex , libi  ipli  utique  ifochronum. 

Corollarium  II. 

Exiftente  longitudine  fili  B E valde  magna , refpc«ftu  alterius 
A D i ita  ut  ccnferi  poflit  » = oo  = infinita ; fiet  ^ ny 

= -y  = — £ = + Quod  fi  prarterca  a = b , 

hoc  eft,  fi  Centrum  gravitatis  C fuerit  in  medio  intervalli  fi- 
lorum; erit  longitudo  Penduli  fimplicis  ifochroni  = i»,  leu 
dupla  longitudinis  fili  A D. 

Corollarium  III. 

Crererum  generaliter  verum  eft  longitudinem  Penduli  fimpli- 
cis ifochroni,  femper  coniiftere  mediam  inter  longitudines  fili 
longioris  B E & brevioris  AD;  feu  , quod  eodem  recidit , fore 

femper  m > — > n ; cujus  dcmonlhationem , ob  faci- 

1 m a n b ’ 

litatem  non  addo.  Hinc  patet  ratio  denominationis  Penduli 
fjmpathici : cum  enim  Pendulum  longitudinis  minoris  A D , fi 
independenter  a majori  ofciltari  deberet , majorem  haberet  ad 
ofcillandum  vim  acceleracriccm , & viciflim  minorem,  fi  alte* 
rum  per  fc  folum  ofcillaret ; qua  de  caufa , quafi  ipfa  natura  hoc 
obfervare  videtur,  ut  ad  ofcillationes  mutuo  confenfu  fimulra- 
neas  fiiciendas , Pendulum  brevius  A D aliquid  de  vi  fua  accele- 
ratrice  amittat , alterum  longius  B E acquirat ; quo , veluti  ex 
compago , fimul  eant  redeantque  fine  impedimento. 

L I X. 

NOTA.  Quod  fupra  in  Scholio  ad  §.  57,  monuimus,  ad 
hoc  quoque  genus  Pendulorum  fympathicorum  feliciter  accom- 
modari poteft ; etiamli  alias  res  videatur  diilicultatis  plena. 

Pofito 
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Pofito  namque  fila  AD,  BE  , qua:  fuftinent  paxillum  AB 
cum  pondere  in  C , cfle  rigida  , proptercaquc,  ut  inflc&i  pof- 
fint  circa  A & B , gaudere  ibi  articulationibus , feu  puniftis  lu- 
xationum : hadtenus  cft  cafus  quem  modo  folitum  dedimus. 
Sed  fi  jam  porro  velimus  infidere  filis  rigidis  pondera  data  , 
quorum  Centra  gravitatis  fint  in  locis  datis  p->  q \ hic  cafus, 
etfi  plufculum  difficultatis  in  £ contineri  videtur , reduci  tamen 
poteft  ad  Pendula  fympathica  pura,  fine  ponderibus  p & q con- 
fiderata. 

Nam  fi , ut  fecimus  in  §.  37 , tollamus  corpora  p & q , eo- 
rumque  loco  fubfiituamus  duo  alia , in  punitis  A & B locan- 
da & conccntranda , fecundum  legem  in  §.  9 expofitam , ha- 
bcantque  debitam  fuam  vim  motriccm  ; ut  nimirum  fila  eadem 
vi  incitentur  ad  motum  angularem  circa  centra  D & E , qua 
incitarentur  , fi  corpora  in  p & q manerent. 

Quo  faito  , habebimus  paxillum  A B oneratum  Syfiematc 
trium  corporum  in  A , B , & C , una  cum  ipforum  viribus 
motricibus  datis , in  quarum  communi  Centro  gravitatis  tria 
ifta  corpora  colledia  dabunt  cafum  fimplicem  binorum  Pendulo- 
rum fympathicorum  > atque  fic  quarfito  erit  fatisfadtum.  Q^E.  F. 

N°.  CLXXVIII. 

DE  PENDULIS  MULTIFILIBUS. 

PROBLEMA. 

DAto  Pendulo  N L K circa  puntlum  N ofctllante , quod  com- 
pofitum  fit  duobus  filis  N L , L K , cum  appenfis  duobus  pon- 
dtribus  L , K , qua  eodem  tempore  ad  fitum  verticalem  N G M 
perveniant , defer ibendo  arcus  L G , K M , quorum  ille  , nempe 
L G , erit  utique  circularis , hic  vero  K M induet  curvaturam 
quam  exigit  motus  : Qu  oritur  Lex  ofe illationis  , fiuppofitis  filorum 
N L , L K longitudinibus  aqualibus  ? 

Joan.  Bcrnoulli  Opera  orrmia,  Tom.  IV.  A a a AN  A- 
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ANALYS1S. 

I 


3r4 


l 

Sit  corpus  L=4,  ejus  pondus  [ fupponendo  vim  gravita- 
tis =g  ] = g*  i corpus  K = £,  ejus  pondus  = gk  : vis 
tenfionis  fili  L K.  =s  T ; du&ifque  ad  axem  verticalem  N M per- 
pendicularibus L H , K I , fit  G H =d  j , M I = f i arcus  G L 
= r,  Ll=dr , MK  = /,  H L = f , I K = nr, 

fupponendo  fcilicet  H L ad  I K ut  i ad  n ; quae  ratio  utique 
conflans  erit , fi  ofcillationes  fint  minimae : fed  primo  rem  con- 
fiderabimus  generaliter.  Porro  fit  N L = L K = c , & pro- 
longando K.L  donec  fecet  verticalem  NM  in  F , du&ifque  in 
kl  elementis  normalibus  Lp , K<»,  fit  Ip  = dx  = ke.  Di- 
catur velocitas  in  L = v,  & velocitas  in  K = *. 

I L 

Faciendum  nunc  eft  dr:  dy  =g*:  ; quae  erit  aequalis  vi- 

* 

j*  J X 

ponderis  L fecundum  / L Eft  dr : dx  — T:  aequale  vi 

oppofitae  a fili  LK  tenfione  oriundae,  adeoque  i±‘b—Tc¥  aqua- 
lis vi  motrici  corporis  L fecundum  /L ; unde  dividendo  per  maf- 
fam  4,  habetur  vis  accelcratrix  Hinc  ergo , ex 

Principio  Dynamico , ~ Tr-  =v.dv ; integrando , prodic 

gy ~ /T dx  = {vv.  Simili  modo  invenitur gf  + ~fTd» 

= Verum,  ob  ifochrona  elementa  /L , k K ; ctitw.  utr 
*=drx  :dsx  i adeoque  drx  :dsx  —gy j-  fTdx  'gq+j f*TdX‘, , 

ex  quo  reperietur  T=^'>cd^=^r'). 

LIX. 
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Hoc  ita  fe  habet , quando  ambae  curva  furit  data , quibus 
corpora  L , K,  durante  motu  inharcre  coguntur : fed  fi  altera  cur- 
va, utMK*,  eft  libere  deicribenda  a pondere  K , utpote  quod 
ab  una  parte  follicitatur  ad  delcenfum  a tenfione  T in  diredtio- 
nc  obliqua  K L , ab  altera  vero  pane  a vi  ponderis  in  diredtione 
verticali ; quarendum  eft  quanta  vi  hinc  inde  urgeatur  in  direc- 
tione normali  ad  *K.  Hoc  fine,  faciendum  eft  K k:  Ko[—dsi 


— dxx )]  =3  T : ^ = vi  normali  ad  par- 

tem concavam  curva?,  & porro  Kt : Kf[_=dt:  V(dsx  — 

, gby/'dsx  — Aci1)  . , 

=gb  : 4 jy = vi  normali  ad  partem  convexam  cur- 

va?. Ha:  autem  dua?  vires  diredle  oppofita?  debent  fibi  mutuo 
efle  aquales ; quia  curva  MK1  libere  deferibitur ; erit  itaque 
TVCdi* — Ax1)  gb^As1 — Aql)  . . „ . .A>  *—  da1 

— —IT-3-  - “"dc  denuo  r=^Z>=*- 


Aquando  ambos  valores  ipfius  T , prodit  nova  aequatio 
..jf/Zf1 qdr*  . . .As1 Au1  . ayds1 aqdr 1 


As1 — dx 


5» 


I V. 

Hxc  a?quatio  determinat  naturam  curva?  MK1,  ejufque  re- 
lationem ad  circulum  GL/.  Quod  fi  jam  invenire  lubeat  Le- 
gem ofcillationum  minimarum  Penduli  flexilis  NLK  , fuppo- 
nendo  fcilicct  arcus  GL,  MK  infinite  parvos,  Jeu  , fi  mavis, 
qram  minimos  ; notare  convenit , in  hoc  caTu  confundi  G L 
cum  H L , MK  cum  I K , N L cum  N H , FJL  cum  F H , 
&c.  hoc  eft,  unam  pro  altera  fumi  polfe.  Ex  hac  confidcratio- 

nc , erit  H G feu  y = j item  M I , feu  q = N M 

? — NI  =NL-fLK  — NI=NL  + LK — NH — LR. 

Aaa  a.  = 


3I<S  N8.CLXXVIII.  DE  PENDULIS 

= [obNL-NH=GH=^  & LK  — LR  = 

R k;  ] 11  + = C» ?—”  + ?)«?.  porro,  ob  ifo- 

chronos  arcus  GL,  MK,  erit  ad  , feu  L/  ad  K^,  ut 
GL  ad  MK,  hoc  eft  , ut  H L ad  1K  feu  ut  i ad  n : quare 

j % jn.  • aqdr 

As  —ndr  ■.  ponendo  itaque  nndr1  pro  ds  , prodibit  a jr»  +bdsx 

= nna?~3  ujjj  ^ pro  « & * fubftituantur  valores  modo  in- 
a + nnb  * J 7 

..  iniis'' «vir*  (n j).  hk  r 

venti,  habebitur  idem  adfi  + gtfr  — -(a  + mib).  bt  hc  av 
quatio  in  fine  articuli  praecedentis  mutatur  in  hanc  ^ ^ a 

— fA*  /(  IZjjf  ) = [qu^  dq'  & dxl  evanefeunt  juxta  ds1] 

fdx. 

V.. 


Reflat  igitur  ut  quaeratur  valor  ipfius  die,  feu  pl , feu  tk ; 
quod  fiefit.  KL:LF  = KR:LH  = » — l:ii  unde  LF 

— — 1 — KL= — — . Et,  quia  triangulum  LF.N  in  N 

n 1 n I 

& L eft  acuti/fimum , cenfetur  L F + F N = NL =LK=r,~. 
proinde  F N — c ■ ==  ~~  2^—.  Sed  L F ad  F N,  hoc 

cft  — c — ad  ■”  2— ^ feu  i ad  n — 2,  ut  finus  anguli  FNL. 

feu^feuJ-,  ad  finum  anguli  FLN,  qui  per  confequens 
cft  = — : angulus  vero  FLN  = ang.  /L/,  quia  uter- 

que  eft  complementum  anguli  NL/;  adeoque  etiam  — — 

= finui  anguli  /L/  = ^ ; eft  enim  [ob  ar- 

cum GL  minimum]  drz=dt\  propterea ^ 2 ^ — f = dx-; 

&c 
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* integrando ~ ! 1 }' *W'«  = [ per  prarced.]^^- 
Rcduttione  peracta  , emergit  harc  «quatio  = wb  + a , 
unde  n=  i + 

Corollarium. 

• -•-*  . • 

Si  pondera  a & b fint  «qualia ; erit  n = 1 + ^2.  Ubi  notan- 
dum radicem  affirmativam  1 -f-  / 2 efTc  fumendam , cum  ponde- 
ra ad  eandem  partem  verticalis  N M conftituuntur ; fed  negati- 
vam affirmative  fumtam  — 1 + Vi , cum  pondera  conftituuntur 
ad  partes  diverlas  iplius  N M. 

v r 


Supereft  ut  determinetur  longitudo  Penduli  fimplicis , quod 
Pendulo  flexili  NLK  fit  ifochronum.  Pro  hoc  opus  eft,  ut  fu- 
matur valor  vis  accclcratricis  corporis  L artic.  i°.  inventx 

t=  -~^a  dr > ubi  [art.  4.];=—,  proinde  dj  = — » 

T — gb  art.  3 & 4 ] , =dt  [ art.  j ] , dx=^”~*  eJe 
Q ibid.  ] , qu«  fi  fubftituantur , reperietur  vis  acccleratrix  pon- 
deris L = — a 2^-  i eaque  fi  dividatur  per  t , icu 

per  longitudinem  vi«  deferibendx  GL,  vel  HL  j habetur  in- 


r • 1 • . )ib-\~2b)  r»  _ 

tenlitas  vis  acce  eratncis  = * bit  nunc  V,  lon- 

gitudo  quifita  Penduli  fmplicis  agitandi  per  naturalem  vim  gra- 
vitatis^, & femi-ofcillationes  per  arcus  minimos  2 peragentis  j 

erit,  ut  confiat , ejus  vis  acceleiatrix  = -jj- » cujus  intenfitas  [ di- 


videndo per  2 jj  habetur  = -4-  Oportet  itaque  has  duas  iiv- 

tenfitates  cfie  «quales , ut  obtineatur  mutuus  ifochronifmus  , 

A a a 3,  unde-- 
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-nh+lb 


in 


«e 


— i adeoque  D = 1 & 

cafu  ponderum  a & b aequalium,  erit  D — ^ fubfti- 

tuendo  pro  n ejus  valorem  inventum  1 + Pro  ponderibus 

C 

ad  eafdem  verticalis  partes  conftitutis  , provenit  D := 

fcd  exiftentibus  ad  partes  oppofitaspro  n feribendo  1 — /2  da- 


bitur D = 


Qua  omnia  erant  invenienda. 


Ideu folutionis  pro  Pendulis  trifilibus  , quadrifilibus  » 
Jeu  quibufeunque  multifilibus. 


I. 


Vocentur  nunc  pondera  incipiendo  a fupremo  , A,  B,  C » 
D,&c.fitque  arcus  GL  , velrctta  HL,  quae  ei  aequalis  cenfetur 
= e,  reliquae  ordine  fequuntur*e,  tne^pe^  &c.  ; adeo  ut  illi 
arcus  , vel  rc<5tae  ad  verticalem  perpendiculares  , procedant  ut 
numeri  quorum  valores  funt  quaerendi. 


I I. 


Erit , ut  fupra  invenimus  §.  4 , prima  HG  — " ) fecun- 
da IM  ==  ( 1 + ' » *»  quoque  tertia  = 


^ qUSrta  = 

( I + (” O* -$•(>» n)l  + ( P w)1  > e e 

«c 

ter  j altitudines  fcilicet  punctorum  L , K , &c.  fupra  puntta 
. infima  G,  M,  &c. 


j & ita  confequen- 


III. 


Digitized  by  Googl 


MULtiFILIBUS. 
I I I. 


3*9 


Arcus  cun  arum  G L , M K , &c.  etfi  revera  jion  fint  circu- 
hres , excepto  primo , quando  tamen  funt  minimi,  habentur  pro 
circularibus  , qui  nempe  curvas  in  pundis  infimis  ofculantur. 
Horum  circulorum  ofculantium  inveniantur  radii,  quia  iis  io 
hoc  ferutinio  opus  eft  ; quod  fic  fit.  Radius  primi  arcus  G L > 

quod  per  le  patet,  =*  i radius  fecundi  MK=  -jjj=(vid. 


§.  2 huius)  , ””c-rvi  radius  tertii  = > 

' (l+C«  l/)  ( I-K»—  I ) -hC»r~»)  ) 

radius  quarti  = . . , , *ft r-p -r, : ra- 

(i+(« — i/  + (» — «/ + U' — tu)  ) 

dius  quinti  = &c. 


IT.. 


Ex  his  determinantur  valores  elementorum  Jx,  quae  fpedanc 
ad  duos  quofiibet  arcus  immediate  fe  mutuo  excipientes;  nem- 
.pe  ficuti  Ip , aut  f quod  idem  eft,  duda  /ir  ad  LK  normali  ] 

X.  ir  vel  e k = — [ yid.  fupra  §.  j ] , quod  expri- 

C ^0 

mit  dx , pertinens  ad  arcum  primum  G L & fecundum  MK;  ita 
quoque  inveniuntur  valores  elementorum  dxt  pro  arcuum  paribus 
fequentibus ; nempe  pro  fecundo  & tertio , pro  tertio  & quar- 
to &c.  adhibendo  fucceflive  modum  quem  adhibui  in  prardido 
§.  5.  Fingamus  itaque  [ ne  opus  habeamus  figuram  per  plures 
arcus  continuare]  ipfum  arcum  GL  & arcum  MK  reprac lenta- 
re arcum  fecundum  & tertium:  Erit  HL =ne,  & IK  = wr; 
radiufquc  circuli  ofculatoris  in  G = N L = £ per  prseced.  ] 

i 1 ”)j"  C 1/'  Flendo  nunc  f ut  fupra  §.  y ] KL:  LF=KR: 
LH,  quod  nunc  eft  =m  — *»:  n,  unde  LF  = pj--*  — KL 
= :n  ’ adeoque  NF,  feu  NL  — LF  = 


L 
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. Pono  quia  LF  ad  FN,  ut  finus  anguli  FNL 

ad  finum  anguli  FLN  =/>L/  = Lix ; prodibit  finus  anguli 
L/;r,hoceft  fcu  = fin.  FNL  = ( ” — 

5 L l nde  LF  v i + (m — l 


i+6* — Ox 

nc  ^ . (I+'» — i)*)g.  nc  (w n\  (i+'« — !,*)» 

»; « ' «e  ' »* « c 


» c 


^ (rnn — tm)ede  (r+'w— l)*)ede  (imh— 2»»+2» — l)ede  . 

c c c * 

pro  arcu  fecundo  & tertio.  Simili  modo  inveniemus  proceden- 


quare 


do  dx 


(p»t 2»<»»+  2 mn 2 wt  + 2n 2 )ede 


, pro  arcu  tertio 


& quarto.  Atque  ita  deinceps. 

V. 


Jam  vero  quadrata  velocitatum  in  pun&is  L , K , &c.  eodem 
momento  nafcentiuin  fe  habent  [ficuti  invenitur  ex  Confcrvatio- 
ne  virium  vivarum  asque  ac , fed  dilficilius , ex  Principiis  StaticisJ 
cx.  gr.  fi  tria  funtfila,  totidemque  pondera  A,  B,  C,  quadra- 
tum velocitatis  ponderis  A = ^ ^ > quadratum  ve- 
locitatis ponderis  B = ^ * qua<^ratum  veloci- 
tatis ponderis  C=  ^ , &c.  nominando  fcili- 

cet  H G > I M , &c.  y , q , / &c. : adeoque  erunt  vires  accele- 

ratrices  ponderis  A = fj  Ay  Ctj  , ponderis  B = 

* {A  +■  Bini  + Cmm)  de  ‘ 

gnj(  Al+Kq  + Ct')  j • r g-  md(Ay  + Bq  + Ct) . 

( A +*  B n n -f-  Cmm)  de  ’ ^ ( A + Bnn  -f-  Cmm)  de' 

proin  intenfitas  [quas  invenitur  dividendo  fingulas  vires  acccle- 

ratrices  per  longitudinem  fua:  via;  deferibenda?  , videlicet  per 

'■"■"'I  prodit  pro  unaquaque  =(^|±;fi±g5,  a- 
dcoquc  eadem  in  fingulis. 


Vi. 
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Haclcnus  tenfiones  filorum  non  funt  confiderata? ; ideoque 
videndum  nunc  erit , quomodo  vires  accelerntrices  5 indeque  ea- 
rum intenfitas  eliciatur  ex  tenfionibus,  qua:  cum  vi  gravitatis  mo- 
tum ponderum  temperant.  Intenfitas  hoc  modo  elicita,  & com- 
parata cum  eadem  articulo  prarcedente  inventa , dabit  numerorum 
n & m rationem  quxfitam  ad  unitatem ; id  autem  hoc  pa&o  per- 
agitur. Animadverto  primo , ob  ponderum  motum  lentiffimum, 
eorum  vires  centrifugas  nihil  conferre  ad  augendas  vires  tenfio- 
num  in  filis.  Secundo,  ob  filorum  NL,  LfC,  &c.  infinite  pa- 
rum a rectitudine  fitus  deflectentium , unumquodque  ex  filis  eam 
pati  tenlionem,  qua:  arquipollet  vi  abfolutx  ponderum  'omnium 
qux  fuftinet : ita  ergo  tenlio  primi  N h^A+B  + C , tenfio 
fecundi  L K = B + C,  tenlio  tertii  = C j atque  fic  in  aliis 
Pendulis  multirilibus. 

V I I. 

Ob  fili  primi  NL  fitum  perfe&e  perpendicularem  ad  arcum 
G L , tenfio  hujus  fili , nec  contribuit , nec  officit  vi  motrici  pon- 
deris primi  A in  direCtione  tangentis  in  L.  Sed  vis  motrix  hu- 
jus^ ponderis  habetur  , fi  a vi  tangentiali  ab  ipfa  ejus  gravitate 
oriunda , fubducatur  vis  tangentialis  a tenfione  fili  fecundi  L K 
derivata  : vis  illa  prior  a gravitate  oriunda  eft , ex  natura  Cy- 

cloidis  quam  arcus  GL  ofculatur,  vis  altera  ex  tenfione 

fili  L K fecundum  tangentem  derivata  = x ( B -1-  C)  = 
( It  2 V P6 

C art.  4 hujus  ] — x ( B 4-  C) ; ergo  vis  motrix  pon- 

deris, vel  potius  maflx  A-,  in  directione  tangentis  = ^-xA 

— - - — ~^e  x (B-f-C);  dividendo  igitur  per  maflam  A, 

provenit  vis  acceleratrix , iterumque  per  t , oritur  ejus  intenfi- 
Joan.  Bcrnoulli  Optra  omnia  Tom.  IV.  B b b tas 
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tas  = JL x ( ) » qus  itaque  = intenfi- 

. , . . g.d(Ay  + Bq+Ct)  - . 

tau  §.  5 hujus  inventa; , (/4  + B„„  + Cm„r)ede  ~ L «»- 

berdo  pro  j,  y,  / , eorum  valores  art.  i°.  hujus  inventos  3 

g.(A  4-  (>m 2 n + + Caw>i 2n  + 2 + mm 2 >»»)  C ) 

c^A  + Bun  + Cmm) 

VIII. 

Porro  habetur  vis  motrix  ponderis  fecundi  B in  dire&ione 
tangentis  in  K,  fi  ad  vim  tangentialem  ab  ejus  gravitate  deri- 
vatam addatur  vis  tangentialis  a tenfione  fili  fecundi  LK  deri- 
vata , & ab  aggregato  auferatur  vis  tangentialis  a tenfione  fili 
tertii  oriunda.  Verum  vis  illa  prima  a pondere  B in  direftione 
tangentis  invenitur,  ex  natura  Cydoidis  quam  arcus  MK  ofeu- 

latur,  radii  ofeulatoris  in  §.  3 hujus,  = - nc — ^ ^ » 

vis  altera  tangentialis  a tenfione  fili  fecundi  derivata  in  arcu 

fecundo  [ ope  dx  m §.  4 hujus  J — 77^  » 

vis  tertia  tangentialis  a tenfione  fili  tertii  oriunda  [ope  ejufdem 
clx  3 = f (m2‘.  2w'  + 2n  — - : aggregatum  duarum  priorum 


muldtatum  pofteriori,  dabit  vim  motricem  corporis  fecundi 
B = 1 ^ quod  fi  ergo  dividatur 

per  maffam  B,  &per  longitudinem  arcus  MK=«i  prodibit 
intenfitas  vis  acceleratricis  corporis  B — ^”~~1  1^> 

qux  itaque  eidem  §.  5 hujus  aequatur. 

I X. 

Denique  vis  motrix  corporis  tertii  C,  in  dire&ione  tangentis 
arcus  tertii  obtinetur , fi  ad  vim  tangentialem  ab  ejus  gravitate 
derivatam  addatur  vis  tangentialis  a tenfione  fili  tertii  oriunda. 

Eft 
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Eft  autem  vis  illa  prior  tangentialis  a gravitate  dependens  =j 
g(i  + (» 1/^'  Qvid.  §.  3 hujus  3-  Et  vis  altera 

tangentialis  a tenfione  fili  tertii  proveniens  =f  ”m~2'w.^t2’! 
Summa  harum  duarum  virium , dat  vim  motricem  corporis  tertii 
c = ^f  Cw~~~».  c . J-{0C  ergo j divifum  per  maflam  corporis  C, 
& per  longitudinem  arcus  =«e,  dat  intenfitatem  vis  accelera- 
tricis  corporis  C=&  ™ mc  Qu*  per  confequens  etiam  £• 

qualis  erit  intenfitati  inventae  §.  y hujus. 

X. 


Comparando  itaque  duas  quafcunque  ex  tribus  hifce  intcnfi- 
tatibus , qua?  aequales  , tam  inter  fe,  quam  illi  art.  y° , elle  de- 
bent, cum  iplailla  articuli  5;  habebuntur  dua:  aequationes,  qua- 
rum ope  littera  m exterminari  poteft  > & refulrabit  aequatio  fo- 
lam  incognitam  n continens  : qua?  ha?c  cft , falvo  errore  calculi : 

nAAC — ( 2 nn — 6n-\-^.')ABC+(n 1 ) ABB  — (2»» 

— j»  + 2)  ACC=(n'  — 4»» 4- 4/»)  (B’  4- 2BBC4-BCC). 


Hujus  autem  radice  n inventa , erit  m = ~ 1 c) 


X I. 


Notandum  poflfe  omnino  negligi  confiderationcm  in ten (itatis, 
prout  ea  art.  y°  fuit  eruta,  ex  principio  Confer\ationis  virium 
vivarum.  Siquidem  intenfitas  ex  tenfione  filorum  tribus  modis 
exprefla  art.  7,  8 , & 9,. ex  duplici  comparatione  primae  cum 
fecunda,  & primae  cum  tertia , vel  fecundae  cum  tertia,  fubminif- 
trat  duas  aequationes  pro  duabus  incognitis  n & m > ex  quibus, 
per  exterminationem  iplius  m , refultabit  tertia  alteram  tantum  in- 
cognitam n continens  ; quae  fi  rite  tradetur,  dabit  nobis  eandem 
aequationem  quam  §.  praeccd.  invenimus. 

Bbb  2 


XII. 


3*4  N°.  CLXXVIII.  DE  PENDULIS 

X I I. 

Si  tria  pondera  A,  B,  C funt  squalia,  mutatur  arquatio  ge- 
neralis in  hanc  fpecialem,  pro  Pendulo  trifili  ponderum  aequalium, 

4*’  — i wn  + 3»  4-  8 = o j eritque  tunc  m = ^ 

XIII. 

Si  vero  pondus  C fit  = o j incidemus  in  aequationem  Pen- 
duli bifilis ; quam  jam  invenimus  in  fuperiori  §•  j , quod  boni- 
tatem methodi  indicat. 


X I V. 

Si  A=o  , habebitur  Pendulum  bifile,  fed  ubi  filum  fupe- 
rius  eft  duplum  inferioris ; & in  hoc  cafu  erit  n = i j quod  qui- 
dem per  fe  clarum  eft,  fine  calculo ; fed  m = Q x (ji+c) ===  ° ; 

hoc  eft,  linea  IK,  etfi  infinite  parva,  tamen  infinities  ma- 
jor efle  debet  quam  H L i vel  etiam  poteft  n efTe  = o , & 
tunc  etiam  erit  m=o  > adeoque  quiefeet  Pendulum.  \ 


X V. 

Si  tandem  S = o , erit  iterum  Pendulum  bifile  , fed  cujus 
filum  inferius  eft  duplum  fuperioris  ; quo  cafu,  erit  » = * 

+i±v<-f6+rc+^‘&”=“c- 


XVI. 


Penduli  fimplicis  cum  trifili  ifochroni  longitudo , invenitur  ge- 
mraliter  = -”1-  - ; cognitis  ergo  n & m , cognofcitur  quo- 
que longitudo  quxlita. 


7>« 
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Typus  alterius  Solutionis  Problematis  de  mul- 
tijilibus  Pendulis. 

Sit  Pendulum  quotcunquc  ponderum  ex.  gr.  trium  A,  B,  C, 
fufpenfum  ex  pundo  D , cujus  fitus  quietis  fit  reda  verticalis 
D E , fitus  qua?fitus  ab  initio  ofcillationis  A B C D.  Dudis  ho- 
rizontalibus AE,  BF,  C Gi  fint  A E =x,  BF^=y,  CG=  1 : 
fintque  longitudines  filorum  AB  = 4,BC=£,  CD  = c. 
Demiflis  perpendicularibus  BH,  CI  i erunt  AH  = x — y , 
B I z=y  — 1. 

I. 

Ex  natura  ofcillationum  minimarum  patet.  Pendulo  multifili 
eundem  fitum  A B C D conciliari , five  producatur  ab  ofcillatio- 
nibus  lateralibus,  five  a gyrationibus  conicis  circa  axem  vertica- 
lem D E.  Etenim , pro  priori  efifedu  requiritur , ut  vires  acce- 
leratrices  ponderum  A.  B , C , quibus  ad  E , F, G tendunt , fint 
femper  diftantiis  AE,  BF,  CG  proportionales,  ad  id  ut  fiat 
acceflus  fimultancus  ad  axem  D E ; pro  altero  effedu  pariter 
oportet  ut  vires  centrifuga? , quibus  pondera  A,  B,  C,  retrahun- 
tur ab  axe  DE,  ad  id  pra?cife  ut  fitum  gyrationis  confervent, 
fint  quoque  proportionales  iifdcm  diftantiis  A E,  BF,  CG. 
Quare  fitus  Penduli  AB  CD  , gui  infervit  ofcillationibus  fimul- 
taneis,  inferviet  etiam  gyrationibus  fimultaneis.  Lubct  itaque 
huic  pofteriori  idea:  tanquam  faciliori  inhxrere , qux  nos  ducet 
ad  breviorem  & clariorem  folvendi  modum. 

I I. 

Tenfio  fili  AB  fola  refiftit  vi  ponderis  A in  diredione  ver- 
ticali', & ejufdem  vi  centrifuga?  in  diredione  horizontali , qux 
vires  fe  habent  ut  BH  ad  H A , fcu  fquia  BH  in  longitudine 
quam  minimum  differt  a BA]  ut  B A ad  H A.  Faciendo  ita- 
que 4:  x — y=-A : *A  i erit  * ^ ■ * x A squalis  vi 

B b b 3 cen- 


T A B. 
LX  XXVII 

X°. 

CLXXVIII 
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centrifugas  ponderis  A.  Cum  autem  vires  centrifuga* , in  gy- 
rationibus  fimultaneis,  fint  in  ratione  compofita  radiorum  & maf- 

farum  > faciendum  eft  x A : y B = LZHl  x A : LZZlx  2-  B ; 

erit  haec , feu  x B aequalis  vi  centrifuga*  ponderis  B ab 
ipfius  gyratione  oriundas.  Ob  eandem  rationem,  habetur  xA: 
iC=x—  x A : - x C = vi  centrifugo:  ponderis  Ca  gy- 
ratione provenienti. 

I I I. 

Nunc  vero , a reaCtione  tenfionis  fili  B A , easdem  vires  late- 
rales, quas  agunt  in  A furfum  trahendo , agunt  quoque  in  B re- 
trahendo deorfum.  Ponderi  itaque  B , addenda  eft  vis  ponderis 
A in  direCtione  B H verticali , ejufque  vi  centrifuga:  propriae , 
addenda  quoque  vis  centrifuga  corporis  A , ut  habeatur  vis  to- 
talis, qua  corpus  B trahitur  in  directione  verticali,  =B+A, 

& altera  totalis  centrifuga  in  dircCtione  horizontali  = X2HZ21  y B 
* ax 

+ * A.  His  autem  refiftit  tenfio  fili  B C , quas,  decom- 

pofita  in  vim  verticalem , & vim  horizontalem , dat  hanc  ana- 
logiam : C I , vel  C B , vel  b : I B , vel  F B — F I , vel  F B — 

GC,  vel  y — i =B  +A\  27  x B -f-  2-xA.  Hinc 

....  <**  <* 
emergit  prima  arquatio  (.byy+axy — bxj  — ax')  B=  (bxx 
— - axj  — bxj-\-ax  ) A. 

I V. 

Simili  modo  invenitur  corporis  C vis  verticalis  totalis  = C 
+ B+Ai  atque  vis  horizontalis  aequalis  tribus  viribus  pro- 
priis horizontalibus  centrifugis  corporum  C,  B,  Ai  hoc  eft , 

• = *~2  x C + ^ 77  x B -f-  7 x A i & quia  iftis 

viri- 

• I » r - . 
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viribus  refiflit  tenfio  fili  AC,  erit  hic  etiam  faciendum  : DG, 
feu  DC,  feu  ct  GC,  feu  1 = C+  B + A:  x C+  xy~ % 

ax  ax 

xB  -j-  * A.  Unde  refultat  fecunda  iquatio  , ( cx — cj 

— ax^C+Ccxy  — cyy  — 4x}B  =( cxy  — cxx+xx')  A. 

V. 

Ex  comparatione  harum  duarum  aequationum , dabuntur  va- 
lores  ipfarum  x & y , .&  ita  inventum  erit  quod  quaeritur.  Er- 
go &c.  Ad  hoc  autem  nihil  reflat  aliud  quam  calculus. 

V I. 

Ex  his  jam  pcrfpicitur  uniformitas  methodi,  pro  quocunque 
numero  filorum  & ponderum.  Etenim  quxrend.e  funt  tantum, 
per  §.  1 , fingulorum  ponderum  vires  propriae  centrifugae ; dein- 
de , pro  quolibet  pondere  , ejus  vis  propria  centrifuga.  addenda 
cfl  furrmx  omnium  corporum  inferiorum  virium  centrifugarum, 
& ita  habebitur  vis  totalis , qua  pondus  illud  retrahitur  ab  axe 
DE  in  directione  horizontali.  Vis  autem  totalis,  qua  idem 
pondus  verticaliter  deorfum  trahitur , eft  aequalis  fummac  om- 
nium ponderum  inferiorum , ufque  ad  pondus  propofitum  inclu- 
five  fumtorum.  Quo  faCto , inftituatur  hic  analogia : Ut  fum- 
ma  omnium  illorum  ponderum  inferiorum,  ad  fummam  earun- 
dem  virium  centrifugarum , ita  fili  proxime  fuperioris  longitudo, 
ad  differentiam  diflantiae  ponderis  ab  axe,  & diflantix  ponderis 
proxime  fuperioris ; unde  refultat  aequatio.  Atque  ita  tot  ha- 
bebuntur aequationes , quot  erunt  littera*  incogniti , una  ni- 
mirum pauciores  quam  funt  pondera  vel  fila  i ex  quarum  xqua- 
tionum  comparatione  determinantur  incogniti. 

V I L 

In  folutione  Problematis , pro  numero  majori  ponderum  & 

filo- 
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filorum , continetur  etiam  folutio  pro  numero  minori.  Sic  fi 
ex.  gr.  cx  Pendulo  trifili  Telimus  facere  bifile  , ponendum  tan- 
tum cft  in  duabus  aquationibus  B = o,  & 6 = o;  quod  pri- 
mam aequationem  mutat  in  hanc  y = i , & alteram  in  hanc 
( cx  — cy  — ax')  C = ( c xy  — cx x + xx)  Ai  qua,  fi  por- 
ro pro  y feribatur  i , dat  (c  x — c — /fx)C=(<'x — cxx 
-fi-  ax')  A ; atque  , in  Cafu  ubi  c = x,  prodit  — cC=  ( ix 

A A*  C 

— xv)  A.,  id  quod  dat  x = i + ✓(  — ~ — ) , ut  invenimus 
priori  modo. 

VIII. 

Pendulum  fimplex , quod  gyrando  , vel  ofcillando , fit  ifo- 
chronum  Pendulo  multifili  gyranti , vel  ofcillanti  , invenitur 
facillime ; prolongando  tantum  filum  infimum  AB  , donec  oc- 
currat axi  in  L : dico  enim  AL  , fcu^— , fore  longitudinem 

Penduli  fimplicis  ifochroni  Pendulo  AC^A.  Res  eft  mani- 
fefta  ; nam  filum  A B,  eodem  modo  tenditur  a folo  pondere  A, 
ac  filum  prolongatum  A L ab  eodem  tenderetur  : ergo  utrobi- 
que  idem  motus  in  pondere  A generabitur , hoc  eft , ambo 
Pendula,  & fimplex  LA,  & compofitum  multifile  DCBA, 
funt  ifochrona. 

I X. 

Ex  hac  noftra  Theoria , jam  non  cft  difficile  invenire  aequa- 
tionem pro  natura  curva;  Catenae  ofcillantis  , vel  gyrantis ; id- 

?ue  five  uniformiter , five  non  uniformiter  Catena  fit  gravis. 

loncipiatur  enim  ABCD  tanquam  polygonum  infinitorum 
laterum  , & fumatur,  a pundlo  infimo  in  axe  E,  pars  quaelibet 
finita  E F pro  abfeiffa =e.,  ipfiquc  refpondens  applicata  FB  =y  i 
confidero  jam  F G tanquam  elementum  abfciffir  = dz,  adeo- 
que  IB= — dy,  & elementum  curva;  BC=^/;  dicendo 
nempe  arcum  wrvae  A B = #.  Scribo  autem  — dy , quia  cref- 

cen- 
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centlbus  abfciflis  dccrefcunt  applicata:.  Sit  porro  ponduf  ulum 
elementi  catenae  B C in  punCto  B collettum  -=pdt , ubi  per  p 
intelligo  funCtionem  datam  arcus  A B.  Conflat  vero  ex  §.  2 , 

vim  propriam  centrifugam  cujufque  ponderis  B efle  = p-p  * 

OxB=[obAH:AE  = AB:AL]^*OxB=™ 
xB  = [dicendo  longitudinem  Penduli  fimplicis  LA=.L]] 
-j-  'x.pdt.  Quare  fumma  omnium  virium  centrifugarum  ab  A 

ufque  ad  B , hoc  eft , fe  habet  ad  fummam  omnium  pon- 

derum , hoc  eft  ad  fpdt , ut  IB  ad  B C , feu  ut  — dy  ad  dt : 
unde  emergit  hic  aequatio  ~ fypdt= — dyfpdti  vel  etiam, 

quia , ob  infinite  parvas  applicatas,  non  differunt  longitudine  arcus 
cun  ae  t ab  abfciflis  z , & dt  a dz , aequatio  ita  fcribi  poteft 
[fenando  p ficuti  pro  funCtione  arcus  /,  ita  pariter  pro  functio- 
ne abfciftae  c]y  fypdz.=. — dyfpdz. 


Corollarium. 

Si  Catena  fit  uniformiter  gravis , id  eft  , fi  p = 1 , habebitur 
pro  natura  curva:  quaefitae,  hxc  aequatio  dzfydz-=. — Lzdy. 
Ex  qua  fi  quocunque  modo  conftrui  poflit  curva  , dabit  ea  cur- 
vedincm  Catenae  uniformiter  gravis  , in  quolibet  fitu  proximo 
axi , & ofcillantis  vel  gyrantis  in  tempore  fimultaneo  cum  Pen- 
dulo fimplici,  cujus  longitudo  L = tangenti  vel  fubtangenti 
curva:  in  punClo  infimo  Catenae. 


Solutio  brevior , Jirnplicior , ex  natura 
ojcillationum  petita. 


I. 

Tenfio  fili  A B = ponderi  A\  fili  BC  = A 4-5,  fili  CD 
z=A+B  + C,  & fic  pono,  fi  plura  eflent  fila  & pondera. 
Jean.  Bcrnouln  Opera  omnia  Tom.  IV.  .C  C C II» 


■ 


Digitized  by  Google 


no  N\  CLXXVIII.  DE  PENDULIS 

I I. 

Retentis  iifHem  denominationibus,  ut  fupra;  Tenfio  filt  AB, 
qua  retrahitur  pondus  A verfus  B,  cft  ad  vim  motriccm,  qua 
urgetur  horizontaliter  verfus  E , ut  A B ad  AH:  adeoque  ea 

vis  motrix  = - — ^ x A. 

n 

I I I. 

Tenfio  fili  B C , cft  ad  vim  qua  pondus  B verfus  F urgetur, 

ut  B C ad  B I : ergo  ea  vis  erit  x (A+  B").  Sed  ea 

non  eft  ipfit  vis  motrix  ponderis  B verfus  F i quia  enim  tenfio 
fili  praecedentis  B A tantundem  deorfum  oblique  trahit  pondus  B, 
quantum  furfum  trahit  pondus  A ; ha:c  ita  decompofita  facit 

etiam  fecundum  horizontalem  - ^ x A , qua?  priori  - — 7 — x 

a u 

(A  + B ) eft  contraria;  adeoque  ipfa  vis  motrix  ponderis  B, 
erit  — 1 x (y4  4-  B) — X-=^*A,  qua  nimirum  B 

verfus  F urgetur. 

r v. 

Idem  etiam  de  fingulis  fuperioribus  ponderibus  intclligen- 
dum  , fi  plura  eflent..  Quare  vis  motrix  ponderis  C verfus  G, 

erit  = -Ex(y4+B+C)  — — ^-ix(yi  + B).. 

V. 

Vires  iftac  motriccs  divifx  per  fua  refpedlive  pondera  , quae 
movenda  habeat,  dabunt  eorum  vires  acceleratrices ; nempe  vis 

accelcratrix  ponderis  A = x—  ■■  •7  x — - feu  - — — - ; ponderis  B = 

ponderis  C = Z* 

[1+1+5)— ^=11  x ( *±* ) : & fc  porro.  v 
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Verum  , ob  ponderum  ifochronifmum , debent  hae  vires  ac- 
celeratrices.  poni  proportionales  diftantiis,  vel  fpatiis  percurren- 
dis A E , B F , C G , &c.  hoc  cft , debent  carum  intenfitates 
efle  aquales.  Quamobrem,  divifa  per  diftantias  fuas,  erunt 

omnes  inter  fc  aquales,  nempe  x ^ =zy-^~-  x — 

ZTZlxA  = -E-  x ( !■+  R + c) — & 

£ txi  v c ' i x i v c ' 

ita  porro.  Unde  patet  tot  haberi  aquationes,  quot  funt  litte- 
ra incognita.  Q.  E.  I. 

Corollarium  I. 

Hac  methodo  , qua  omnium  eft  naturaliflima  , pari  facilitate 
determinatur  curvatura  Catena  ofcillantis  , qua  id  peregimus 
per  pracedentem  methodum.  Cum  enim  tenlio  cujuflibet  ele- 
menti Catena  lit  = fpdt , qua  dat  vim  trahendi  B ad  F = 

~~~y~fpdt , hujufquc  differcntiale  fpdt')  = \\  motri- 

ci;  quam  dividendo  per  elementum  ponderis  pdt , habetur  vis 
acceleratrix  ; iterumque  per  diftantiam  y , habetur  intenfitas 

* ^ ^ ^ — — = conflanti  E;  adeoque  d( — fpdt ) = 

llAl  j atque  integrando  — dy fpdt  =£~xfy  pdt  ^ ut  prius. 

L»  L* 

Corollarium  II. 

Si  tria  fint  pondera  aqualia  , ut  & fila  aqualia.  Invenietur 
hac  aquatio  4*’  — i2X* — i$x-+i  = o:  cujus  radix  dac 
EA,  caque  inventa  habetur  FB.  Vel  etiam  reducetur  quaf- 
tio  ad  hanc  aquationem  4 y'  — 1 + 3)  + 8 = 0 ; cujus  ra- 
dix dat  FB,  & ex  hac  fluit  EA. 

• C c c a F K O- 
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N°.  CLXXIX. 

PROBLEMA 

STATICO-DYNAMICUM. 

DAtum  cfto  Triangulum  redangulum  ACB,  ex  materi* 
non  gravi  confedum  , cujus  trjbus  lateribus  accumbant 
totidem  corpora  L,  M,  N,  etiam  non  gravia;  ita  tamen  ut 
latera,  tam  Trianguli,  quam  corporum  , in  quibus  fe  contin- 
gunt, lint  lxvigatilfima  & perfede  polita;  cum  nempe  in  finem, 
ut  line  ulla  fridione  , aliave  relidentia , fuper  fe  invicem  mo- 
veri , vel  fluere  poflint  , corpus  M fuper  A C , corpus  L fu- 
per A B , & corpus  N fuper  C B.  Accedat  nunc  corpori  M 
vis  aliqua  motrix  data  , fecundum  diredionem  />M  normalem  t 
ad  hypothenufam  AC,  quo  fiet,  ut  Triangulum  ACB  inci- 
piat rctropclli  continuo  in  alium  fitum  acb\  confequentcr  tria- 
corpora  M , L , N , loca  quoque  fua  mutent.  Hifce  ita  po- 
litis : Quxritur  primo  diredio  motus  , tam  Trianguli , quam 
lingulorum  corporum  : Deinde  Lex  accelerationis  fingulorum  ? 
Ubi  quidem  ponitur  remea  ratione  peragi,  ut  Triangulum  & 
corpora  aliter  moveri  non  poflint , quam  motu  in  unoquoque 
libi  femper  parallelo. 

Solutio. 

Dicatur  mafTa  Trianguli  ABC  =:T,  corporis  M = Af, 
corporis  L = L , & corporis  N = N.  Concipiatur  jam  im- 
primi corpori  M , incumbenti  hyporhcnufx  A C , vim  aliquam 
datam  motricem  expreflam  per  M/,  fumendam  in  prolongata 
/>M  normali  ad  AC.  Dicatur  hxc  vis  motrix  =m.  Item 
Trianguli  altitudo  AB  = *,  bafis  CB=£,  hypothenufa  A C 
J ^aa  ^-tb')  = c.  Triangulum  ABC  hoc  modo  preflum 

a.i 
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a corpore  M , animato  jam  vi  morrice  m , fcfe  fubducens,  pau- 
lo poft  veniat  in  fitum  proximum  abc\  ita  ut  latera  lateribus, 
fingula  fingulis  , maneant  , per  hypothefin  , parallela.  Primo 
manifeftum  eft , punCtum  M manlurum  fluendo  in  M / prolon- 
gata reCtae  p M ; ficuti  etiam  duCtiS' M L , M N , normalibus  ad 
AB,  C B , corpora  L & N repellentur  in  directionibus  pro- 
longatis ML/,  MN»,  a quibus  non  deviabunt.  Jam  vero  vis 
moti  ix  m abfoluta  decomponi  poteft  in  collaterales , fecundum 
directiones  Mr  & Mi , latera  fcilicet  reCtanguli  M rtt:  unde 

nafeitur  vis  in  directione  Mr  = — , & altera  in  direCtionc  Mr 

c 

bw  • 

= — ; id  quod  patet  ex  fimilitudine  triangulorum  Mrr,  M//, 

& ACB.  Vis  illa  prior,. fecundum  direCtionem  Mr  , agit  fimul 
in  Triangulum  & corpus  adjacens  L,  eique  non  obftat  corpus 
N;  fed  altera  vis,  fecundum  direCtionem  M/,  agit  etiam  fimul 
in  Triangulum  & corpus  adjacens  N,  ita  ut  pariter  non  obftet 
corpus  L.  Vis  ifta  motrix  m,  quae  in  folo  corpore  M exiftit, 

& illae  duae  — , in  quas  refolvirur  m , diminuuntur  utique, 

agendo  in  Triangulum  & hoc  mediante  , in  corpora  L & N. 
Ut  igitur  inveniatur  , quantum  per  aCtionem  vis  primitivae  m 
remaneat  in  corpore  M ad  progrediendum  in  fua  direCtionc  Mr; 
quantum  item  virium  acquirat  tam  Triangulum  in  utraque  fua 
dircCtione  collaterali,  quam  corpus  L in  direCtionc  ML,  & cor- 
pus N in  direCtione  MN;  annotandum  eft,  quod  Lemmatis 
loco  ponitur,  in  omni  aCtione  duorum  corporum  fe  mutuo  pre- 
mentium, oriri 'quandam  vim  intermediam,  quam  voco  imma- 
terialem , quae  aequaliter  agit  prorfum  & retrorfum  ; in  quo  con- 
fiftit  Canon  ille,  Quod  acho  & rcattio  funt  aquales.  Voco 
autem  vim  illam  immaterialem ; quia  eft  quafi  extra  utrumque 
corpus  , atque  ad  unum  non  magis  peitinet  quam  ad  alterum.  ■ 
Ordo  genuinus  nunc  poftulat,  ut;  ante  omnia,  inquiratur  iti 
vim  iftam  immaterialem  , quae  inrerccdit  inter  corpus  M , in  quo 
eft  principium  motus , & Triangulum,  quod  immediate  excipit 

Ccc  3^  illius. 
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illius  adionem  , eamque  communicat  cum  corporibus  L & Ni 
unde  poftea  determinabuntur  vires  motriees  in  Triangulo  cor- 
poribulque  genita:  , ipfrque  proin  dirediones  virium  accelcra- 
tricium,  quibus  proportionales  funt  velocitates aduales.  Siti- 
tur -v=  vi  immateriali  inter  corpus  M & Triangulum,  quae  di- 
rede  agit  & rcagit  inftar  elateris  in  diredionc  Mr  & M^.  H's 
ita  pofitis;  remanebit  in  corpore  M vis  motrix  =m  — x,  in 
diredionc  ; Triangulum  vero  recipit  eandem  illam  vim  mo- 
tricem  x in  diredionc  M t ; qua:  decompofira  in  collaterales  fe- 
cundum ML  & MN,  dat  eam,  fecundum  diredionem  ML, 

= — , & alteram,  fecundum  diredionem  MN,  = — . Divi- 
c c 

dendo  autem  has  vires  motriees  per  fuas  refpedive  maflas  mo- 
vendas , habebimus  Ungulorum  corporum  vires  accelcratrices , 

nimirum  — ■ * = vi  acceleratrici  corporis  M , in  diredione 

p M.  Quia  vero  vis  collateralis  in  diredione  M L movere 
debet  fimul  Triangulum  & corpus  L,  ficuti  etiam  altera  coi- 

y x 

lateralis  — movenda  habet  fimul  Triangulum  & corpus  N;  erit 


vis  accelcratrix  in  diredione  M L = —~tt—  , & altera  acce- 

c^i  + L) 

Jeratrix  in  diredione  MN=  c7 ^abcbit  J*gitur  Trian- 
gulum duas  vires  acceleratrices , in  diverfis  diredionibus  M L 
& MN;  qua:  ut  referantur  ad  communem  diredionem  M/ 
corporis  M ; faciendum  eft , ut  fe  habet  AC  ad  AB,  feu  ut 


c ad  a , ita  L)  ad  quartam  - ; item , ut  fe  habet 

AC  ad  C B , fcu  c ad  £ , ita  <r_^;  ad  quartam 

Significabunt  ha:  dua:  fimul  fumptae  v'm 

accelcratricem  communem  expreflam  per  M q , qua:  finiul  de- 
notat 
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norat  vim  acccleratricem  ~~  corporis  M , in  eadem  direc- 
tione : nam  corpus  M inter  movendum,  femper  adjacere  flippo- 
nitur  hypothenufi  Trianguli : unde  hic  habetur  iquatio 


1 55W + 5^*  adeoque  x — 


bbx 


M 


m 


I • b \f 


TT  , , cc(T+[.)  ‘e c(T+  N)-" 

Ut  autem  nabeatur  a&ualis  dire&io,  & quantitas  vis  accclcra- 
tricis  iplius  Trianguli  ; oportet  tantum  conftruere  novum  rcc- 

tangulum , fumendo  fuper  M L partem  = fupCr  MN 

aliam  partem  = qui  erunt  latera  re&anguli,  cujus  dia- 

gonalis , ex  M dufta  in  angulum  oppofitum , defignabit  veram 
dire&ionem,  & vim  acceleratricem  ipfius  Trianguli.  Hic  autem 

diagonalis  eft  utique  = f S(  , ) ; in 

•i  r c - \TmirLJ  (/  + #,  J 

quibus  omnibus  , fi  pro  x fubflituatur  ejus  valor  inventus 

m , 

7TJ?  ' TTlTi  ; 7 data  erunt  fingula  quifita. 

*<\T+L)  ccyT\N)  1 


Exemplum  I. 

Sint  corpora  L & N iqualia  , erit  x = 

T+L 


(,aa+bb)M 


-Hi  + , W * M+T+I’  Hinc  Prmo 


e t ( r + l ) * * r • 

vis  acceleratrix  corporis  M,  in  fua  permanente  direftione  M/, 

,eu  m"  — M + t+l’  1 'Vis  acceleratrix  corporis  L , in 


am 


fua  dire&ione  invariabili  L/,  fcu  — ax.  ■■  — 

c(T+L)  cM  + cT+cL • 

3°.  Vis  acceleratrix  corporis  N [quod  iquale  ponitur  ipfi  L} 
in  fua  conflante  dirc&ione  N n , fcu 


c(T+  n) 


cM +cT+cL 

4?« 
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4°.  Vis  acceleratrix  ipfius  Trianguli,  in  dircdtione  ML,  eft  ea' 
dem  qua:  corporis  L,  nempe  jj  ejufdemque  Trian- 

guli vis  acceleratrix,  in  diredtione  M N,  eft  eadem  qua:  corporis  N, 
nempe  : ’ un<^c  trianguli  vis  acceleratrix  adtualis, 

in  dircdtione  vera  diagonalis  didti  redt  anguli  = 
Exemplum  II. 


Quod  fi  jam  ambo  corpora  L & N fint  infinite  parva  , hoc 
eft  «qualia  o , liquet,  eum  cafum  cfle  quo  corpus  diredte , feu  per- 
pendiculariter , premit  alterum  omni  vi  motrici  deftitutuin ; cum 
quo  per  confequcns  vim  fuam  motriccm  partitur,  ita  ut  utrum- 
que accelerari  debeat  «qualiter,  & in  eadem  directione,  habeat- 
que  jam  tota  mafla  in  unum  coalefcens  eandem  vim  motriccm , 
quam  ante  preflionem  habuerat  folum  corpus  M : atque  hoc  eft, 
quod  docet , in  hoc  cafu , Regula  noftra  generalis. 

Itcn.m*  = 5- ,tcm— — = 
guli  vis  acceleratrix  adtualis  in  diredtione  diagonalis , qu«  jam 
eft  ipfa  M / in  prolongata  / M — 

Exemplum  III. 

In  cafu,  quo  ponitur  L = o & fimul  N=  infinito  ; idem 
eft , ac  fi  trianguli  bafis  C B moveri  vel  fluere  debeat  fuper  pla- 
no immobili.  Tunc  erit  *=flfl>/"—  =»  ' hic 

ce  r 1 

enim , ob  N=ya,  evanefeit  — , i atque,  ob  eandem  ra- 

tionem  , vera  diredtio  & vis  acceleratrix  Trianguli , parallela 
bafi  C B , erit  = = ua’^j^rfcT:  corporis  vero  M vis  acce- 

lcratrix 
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leratrix  in  direbione  M/,  qu®  eft  ’—jp—  > j»m  fit  = -***— 

= unc^c  & ipfe  velocitates  abuales  , in  fuis  pro- 

priis dircbionibus , Trianguli  & corporis  prementis  M,  erunt 

ut  zmhrr  ad  hoc  cft  ut  f ad  feu  ut  AC  ad 

AB. 

Corollarium. 

Hic  cafus  complebitur  etiam  Solutionem  Problematis  olim 
Pctropolt  ad  me  milii  i cujus  tum  dedi  Solutionem  aliunde  peti- 
tam , quam  videre  eft  in  Commcnt.  Petropol.  Tom.  V *.  Pro- 
pofitio  huc  redibat.  Dato  Triangulo  rebangulo  ABC  mate- 
riali, in  plano  verticali , cujus  bafis  BC  horizontalis  liberrime 
flue  e poflit  fuper  alio  plano  horizontali  immobili : incumbat  ve- 
ro hypothenufar  A C corpus  aliquod  grave  M , quod  vi  pon- 
deris fui  defcenfum  moliatur  in  direCtione  verticali  : unde  id 
eveniet,  ut  Triangulum  ab  ifta  prelhone  rerropellatur  in  direc- 
tione horizontali  CB;  interea  dum  corpus  M,  quod  pariter 
liberrime  fluere  polf  ponitur  fuper  AC,  defeendet  continuo 
a pundo  M verius  C , adherens  nempe  indelinenter  hypothe- 
nufar  A C : Querebatur  iiaque  , quam  habeant  rationem  cele- 
ritates Trianguli  retrocedentis  , atque  corporis  M oblique  def- 
ccndcntis , quamque  hoc  habiturum  fit  diredionem  abualem  , 
utpote  compofitam  ex  diredtione  fecundum  hypothenufam,  & fi- 
mul  ex  ea  fecundum  M/  priori  normalem.  Hoc  Problema 
ex  prarfenti  noftro  principio  facillime  folvitur.  Decomponatur 
enim  vis  gravitatis  ponderis  M , cujus  dircbio  eft  verticalis , 
in  duas  collaterales  , unam  parallelam  hypothenufac , alteram 
eidem  normalem.  Illa , durante  actione , non  mutatur ; fucc 
vero  agit  in  Triangulum  , ficuti  fupponitur  in  procedentis  Pro- 
blematis folutione  j unde  habebitur  celeritas  Trianguli  fuper 
plano  horizontali ; ut  & celeritas  corporis  M , fed  tantum  in  di- 
tedione  M t normali  ad  hypothcnulam , cum  qua  componi  dc- 

Joan.  Per  no  ulli  Opera  omnia  Tom.  IV.  D d d bet 

* N°.  CXLVII.  pag.  j«5 , Tom.  III.  Confer.  Numerum  liquentem. 
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bet  illa , qua;  generatur  ex  cognita  vi  motrice  in  diredione  pa- 
rallela hypothenufae : compofitione  motus  rite  perada , dabitur 
diredio  & celeritas  adualis  corporis  M. 

SCHOLIUM  I. 

Si  Corpus  M motu  aduali  moveatur  in  diredione  p M , da- 
ta velocitate  v,  impingatque  in  Triangulum  T , quod  percultum 
fimul  pellat  corpora  L & N : erunt , polito  corpora  non  eifc 
elaftica  , velocitates  acquifira:  in  eadem  ratione  > quam  hic  de- 
terminavimus pro  fimplici  prellione.  Effedus  enim  percuflionis 
fit  pariter  per  preflionem , fed  promptiflimam  & quali  momen- 
taneam. Erit  igitur  w»,  feu  vis  motrix , conlideranda  tanquam 
velocitas  v multiplicata  per  maflam  M ; ut  lit  ante  conflidum 
quantitas  motus  — Mv  = vi  matrici.  Polito  itaque  hic  etiam 
x=vi  illi  immateriali,  qua:  in  conflidu  generabitur;  invenie- 
tur eodem  ratiocinio , quo  fupra  fedum  x = -7777-7 — bh  s,  i _ 

cc^TiL)'*'  cccnNr 

hoc  eft — ; qu»  valor  fubftituatur  in  v 

nue  eu — j ^ 

«1 T + L)  ci\,T t tf)  "* 

ii  , ut  habeatur  velocitas  adualis  corporis  M , poft  con- 
flidum , in  fua  propria  diredione  M/.  Idemque  fubftitutus  in 

»,  :n  b*  - , dabit  velocitates  aduales  corporum  L & 
<r-K)  <t+n)  . 

N,  in  diredionibus  fuis  proprus  L/  & N»  ; iphus  vero  1 «an- 
guli T diredio  , & velocitas  adualis , erit  qua:  ex  illis  duabus. 

componitur  = f ✓<  HaC  OCCaGo“’‘' 

oftendendum  eft  quam  facile  inveniatur  Regula  generalis  pro 
communicatione  motus  duorum  corporum  , daris  velocitatibus, 
fibi  mutuo  direde  occurrentium.  Sit  enim  corpus  A , ejulque- 
velocitas  a , direde  infequens  corpus  B , cujus  velocitas  minor 
k verfus  eandem  plagam  j erit  corporis  A quantitas  motus , feu 

VIO 
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vis  raotrix  = Aa  , corporis  B vis  motrix  Bb.  Ponatur  jam 
vis  immaterialis  per  confli&um  genita  = x ; manebit  ergo  in 
corpore  ^4,  vis  motrix  = Aa — x,  & in  corpore  B producetur  vis 
motrix  = Bb  x , qux,  divifae  per  maflas  A & B,  dabunt 

utriufque  velocitates  poft  iifhim  * — ^ & b + ■—  i quse > fi 

corpora  non  funt  elaftica,  debent  ede  aequales,  adeoque  a — 

-J—  b -J-  Unde  prodibit  x = — ; quo  fubftituto  in 

alterutro  habebitur  ^ , pro  velocitate  communi  , quam 
ambo  corpora  habebunt  poft  i<ftum.  Amittit  adeoque  corpus 
velocius  A aliquem  gradum  fuar  velocitatis , qui  erit  a — J 

= ^ A B , 8c  corpus  tardius  B acquiret  novum  velocitatis  gra- 

, . . An  -J-  Bb  . C'  ~~  b')  A ^ ^ . 

dum,  qui  utique  erit  A + g‘  — b ' Quod  fi  jam 

corpora  fuerint  elaftica ; defiderenturque  eorum  velocitates  poft 
conflictum  i conceptu  fime  haud  difficile  eft , duplicandos  efic 
effedus  oriundos  a compreffione  elaterii , hoc  eft  , a vi  illa  im- 
materiali x , quar  in  utramque  partem  arqualircr  fe  exerit ; ita  ut 
quantum  velocitatis  dcftruirur  in  velociori , & quantum  veloci- 
-tatis  additur  in  tardiori  per  compreffionem , rantundem  quoque 
de  novo  fiat  in  utroque  corpore  per  reftitutionem  elaterii.  Erit 

proinde  ja&ura  velocitatis  in  corpore  velociori  A = 

& augmentum  velocitatis  in  tardiori  B = 2 ^ > un* 

de  , poft  collifionem  perattam  , habebit  corpus  A velocitatem 

(<i — b, 2B  An Bn-^-zBb  . „ . . 

= 4 — — ~A  + B "»  & corporis  B velocitas 

. , (« — b)iA  Bb Ab  + zAa 

ent  =b+  -z+r= -+~R • 

Notandum , fi  moveatur  ante  confli&um  corpus  B in  plagam 
contrariam , idem  eft  ac  fi  dicatur  efie  b negativum  ; mutanda 

D d d z per 
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per  confequens  funt  ligna  terminorum  , in  quibus  reperitur  b 
Atque  fic  prodibit,  poft  idtum  in  corporibus  non  elafiicis,  com- 
munis velocitas  = ~=~.  Sed  in  dafticis,  velocitas  corporis 

b *Rb->  & corporis  B velocitas  =~ 

Q»*  omnia  pulchre  confpirant  cum  Regulis  motuum  d^difm  ex- 
hibitis,  tum  a nobis,  tum  ab  aliis,  Ted per  diverfas  omnino  vias 
erutis. 

SCHOLIUM  IL 

Ad  noftram  hanc  Theoriam  quoque  fpedtat  Theorema  New- 
TONI,  propofitumin  Prine.  Mathematicis  Phtlof.  Natur.  Vid. 
Coroll.  IV.  Legis  III.  Libro  primo  primilfum , quod  ita  fo- 
nat  : Commune  gravitatis  Centrum  corporum  duorum  vel  plurium, 
ab  aflionibus  corporum  inter  fc,  non  mutat  Jlatum  fisum  vel  motus 
vel  quietis  ; & propter  e a corporum  omntum  in  fe  mutuo  agent  tum 
L exclufis  aclionibus  & impedimentis  externis']  commune  Centrum  gra- 
vitatis, vel  quiefeit,  vel  movetur  untformtter  in  direflum. 

Etfi  hoc  Theorema.,  degantiflimum  quidem,  in  generali  fenfu 
Ut  propofitum  ; demonftratio  tamen  New toni  minime  eft 
generalis.  Ledtor  quippe  attentus  examinaturus  longam  ratioci- 
nationis Neroniana  deductionem,  percipiet,  fine  magna  difficul- 
tate , fupponi  in  illa.  demonftratione,concurfum  fieri  non  nifi  duo- 
rum corporum  una  vice  , mox  alia,  vice  duorum  aliorum , vel 
unius  eorum , cum  tertio ; percipiet , inquam , nullo  in  loco,  per- 
totum  Termonem , in  confiderationem  trahi  caifum , quo  tria  plu- 
rave  corpora,  eodem  momento  fimul  , in  diverfis  diredtionibus  in, 
,e  lnv«cem  impingunt  ; cujus  cafus  negledtio  relinquit  Tane  de- 
monftrationcm  NhWTONI  longe  imperfedliffimam  ; qux  vix 
particulam  prarftat  ejus  quod  promittitur  in  Propofitione  gene- 
rah.  Qui  defcftus  Ut  Tuppleatur  , alia  via  ineunda  eft  , quam 
a N E WT  ° N ° eft  tentata.  Hanc  in  rem , noftra  idea  de 
«ribus  immaterialibus  inter  corpora  fibi  invicem  collidentia  con- 
ctpicndis  commodiftimc  adhibetur.  Poftquam  enim  oftendimus 

illas. 
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31as  vires  nihil  aliud  dfe,  quam  preffiones,  fcu  vires  motrices 
fubitaneas,  cfte&us  fuos  in  m: -mento  abfolvertes ; res  utique 
referri  poterit  ad  ordinariae  Dcnamices  principia  ; ubi  duntaxat 
debito  modo  applicanda  eft  Propofitio  illa  generalis,  cum  a no- 
bis, tum  ab  aliis,  dudum  denonftiara,  qua^  hac  eft: 

Si  dati  ccrparis  ABC  centrum  gravitatis  O felit  citetur  a pluri-  T A B. 
bus  potentiis  , fcu  virilia  motr tabus  , quarum  direflienes  & quanti-  LXXXVH. 
tates,  defignentur  per  rc£las  datas  OD,  OE,  OF,  OG  &c.  fit-  CLXXIX. 
que  puncJum  P centrum  commune  gravitatis  punclorum  D E \ F,  G,  F‘U-  a. 
intiar  ponderum  aqualium  confideratorum  •,  Dico  re  fiam  OP  fore 
dire flionem, fecundum  quam  movebitur  centrum  gravitatis  O corporu 
ABC , & quidem  motu  ftbi  femper  parallelo , five  accedendo  verfuc 
P , ftve  ab  eodem  recedendo , prout  vires  motrices  funt  vel  trahentes 
vel  pellentes. 

Nunc  quidem  non  eft  ex  inftituto  noftro,generaIcm  facere  ap- 
plicationem hujus  Propofitionis , ad  demonftrandum  Theorema 
Ne wtonianum,  in  omni  extenfione  fumtum  ; fufficit  indicaffe  rei 
fundamentum,  ut  alii,  quibus  vacat  & volupe  eft,  Laboris  & cal- 
culi moleftiam  fubcant. 


N\  CLXXX. 

CONTINUATIO  TRACTATIONIS 

De  defcenfu  corporu  gravis,  fuper  hypothenufa  Trianguli  reflanguli 
mobilis  fuper  plano  horizontali  immobili. 

Videatur  Numerus  CXLVII,  pag.  35J  & fcq.  Tom.  III. 

SEnfus  hujus  Problematis,  cujus  Solutio  a me  petebatur,  in  -p  A B 
hoc confiftebat , quod  ita  fonar  Sit  A CK  triangulum  ma-  LXXXVir 

„ teriale,  re<ft  angulum  in  K,  quod  fuper  plano  horizontali  DH,  CLXXX 
„ fine  omni  ffidtione , moveri  poffir.  Sit  etiam  corpus  grave 
„ quod  fuper  hypothenufa  A C pofitum  fua  gravitate  defeendat, 

,,  pariter  fine  fiidione  j quo  fiet  ut , defeendente  corpore  m , 

Ddd  3 „Trian«- 
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,,  Triangulum  jugiter  ab  eo  prefifum  retrocedere  cogatur.  Qux- 
,,  ritur  tum  corporis , tum  Trianguli  velocitas  ; tum  etiam  via 
,,  A P , quam  corpus  ex  motu  compofito  deferibit  > atque  utriuf- 
,,  que  Lex  accelerationis  ? 

Solutio,  quam  flarim  exhibueram  in  Commem.  FV/ro^.Tom.V. 
pag.  ii  & fcq.  anno  fcilicet  1730,  placuit  Eruditis,  dedieque 
quibufdam , ut  audio , occafioncm  folvendi  Problema  in  majori 
exteniione.  Solutiones  autem  eorum , quae  nulquam  adhuc  ex- 
tant , quantum  fcio  , nondum  vidi.  AiTumferam  in  folutione 
mc-a  hypothenufam  AC  cfle  lineam  reCtam  ; deinde  velocitatem 
Initialem  utriufc]ue,  tam  corporis,  quam  Trianguli,  efle  nullam; 
hoc  eft , utrumque  incipere  luotum  fuum  a quiete ; contentus  e- 
quidem  traCtaflc  Problema  fub  ea,  qua  proponebatur,  conditio- 
ne, neque  tum  cogitans  de  conditionum  amplificatione.  Nunc 
fupperadduntur  duae  condiciones,  quae  Problema  reddunt  genera- 
lius : prima  haec  eft , ut  pro  refta  hypothenufa  A C fubftitua- 
tur  linea  curva  qualifeunque  dara  : conditio  altera , ut  corpus  m 
habeat  velocitatem  initialem  datam , quando  incipit  defeendere. 
Id  quod  facit  duo  nova  Problemata;  quibus  ut  fatisfaccrem,  non 
operofum  mihi  fuit  obfervare  Formulas  meas , pro  determinatio- 
ne virium  acceleratricium  corporis  & Trianguli,  accommodari 
pofle  ad  praeiens  negotium.  Ibi  enim  dcmonftratum  dedi , quod 
vis  acceleratrix  corporis  m , in  diredtione  hypothenufa» , fit  = 

— — , & vis  acceleratrix  Trianguli,  in  dircCtione  horizon- 
ccM  — bbm 

tali , fit  = — g«bm  . u|,i  fupponitur g = vi  acceleratrici  na- 

ccM bbm 

turali  corporum  gravium,  itenw,  b,  & c = tribus  lateribus 
Trianguli,  nimirum  altitudini,  bali,  & hypothenufa;,  tandemque 
Af=  aggregato  maflarum  Trianguli  & corporis  m. 

Cum  autem  , ob  rectitudinem  hypothenufr , conflans  maneat 
ejus  Inclinatio  ad  horizontem  , ubicunque  in  illa  reperiatur  cor- 
pus  m ; patet  hujus  corporis  vim  acceleratricem,  in  direCtionc  hy- 
pothenufa: , fore  uniformem  , per  totum  decurfum  liiper  hypo- 
thenufa. 

Aliter 
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Aliter  Te  res  habet,  fi  hypothenufa  non  eft  linea  reda,  fed  curva: 
tunc  enim  inclinatio  ejus  ad  horizontem  eft  variabilis.  Unde  varia- 
bilis etiam  erit  vis  acceleratrix , in  decurfu  corporis  m per  hypothe- 
nulam  curvililineam ; ut  & altera  vis  acceleratrix  ipfius  Trian- 
guli in  diredione  horizontali ; utpote  qua*  etiam  variabilis  fiet. 
Hoc  non  obftante,  infervire  poftunt  noftrx  Formulx  ad  deter- 
minandas iftas  vires , pro  quolibet  dcfcenfu  fup  er  hypothenufi» 
curvilinea.  Analyfis  noftra  infinitcfimalis  huic  negotio  fuccur- 
rit.  Eccc  quomodo. 

Ponamus  Triangulum  redangulum  AKC  , mobile  fuper  pla- 
no horizontali  D H , habere  pro  hypothenufa  lineam  curvam 
quamcunque  datam  A E C , fuper  qua  defcendens  corpus  grave 
m pervenerit  jam  ad  E,  percurfurum  porro  particulam  Er,  quae 
tanquam  elementum  curvat  pro  reda  cenfctur.  Dudis  igitur 
applicatis  EN,  e»,  ad  axem  AK,  huicque  parallela  EF  ; fit 
AN  = *■,  NE=y,  N.w  vel  EF  = dx,  ep  = dy,Ee  = dn 
habebimus  Triangulum  redangulum  EF«,  cujus  hypothenufa 
eft  lineola  reda  Er,  quam  dum  percurrit  corpus  grave  m,  con- 
fiderari  poterit  [ durante  hoc  tempufculo  , quod  vocetur  dt  ] 
Triangulum  EFr,  tanquam  reprxfentans  partem  figurx  trian- 
gularis redilrnex  AKC,  mobilis  fuper  plano  immobili  horizon- 
tali DH.  Hinc,  fi  in  Formulis,  pro  cafu  vulgari  in  Commenta- 
riis Rctrcfoht.  foluto,  fubftituantur  pro  a , £,c,  carum  reprx- 

fentantes  dx,  dy,  dr,  prodibunt 


Mdr * tndyx  Mdr1 tndyx  ' 

qux,  durante  tempufculo  dt , exprimunt  vires  acceleratrices  ; 
prior  nempe  corporis  m defeendendi  per  lineolam  Er,  & alte- 
ra fyftematis  M \ retrocedendi  in  diredione  horizontali  D H. 

Determinatis  ita  viribus  acceleratricibus , reliqua  omnia  inde 
dependent.  Dicatur  enim  , brevitatis  gratia,  vis  acceleratrix 


inventa 


JgJxdrji==A,  & altera 


yudxdy  d 

MdP’ mdy*  J ^ Mdtx uidy* 

item  velocitas  , qua  corpus  m percurrit  E e vel  d r = u ; & ve- 
locitas, quam  tum  habebit  Triangulum  in  diredione  horizontali 
t=v  , tempufculum  quo  incrementa  velocitatum  du  5c  du  gc- 

ncran— 
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1 Af  unde  ex  Principiis  Dynamicis  fluunt  fequentm. 

:-lnZZl\  S»  - *•  •'4'  A:  B = *. *>. 

^ = 5^;  ,'.0b**7»«*Tas',,,fa  ^ 

=./..«  q-  da.  .=  * dlfc^anao,..- 


de 


jUlTVft  — J S dtl  f J 

Adr  j».  Subftituto hoc  valore  habebimus  -j-,  Icu  v 

V flAdr'  _ „ jUr 

-R'lr-r  , ipfamque  prom  ■»  — J ^[2aTt 

y/ fiAdr  dererminetnus  viam  ipfam,  quam 

Ordo  nunc  poftulat , « dctermmem'  . hoC 

dx^T^AJr  __  vclocitati  per  EFi  fic  pariter  ut  </r  ad  </;,  ita 

^CiAdr  ad  ^ v'/~2 ^ = vclocitati  in  dire&ione  horizontali; 

auae  velocitas  eft  lelativa  ad  mobilitatem  Trianguli  roixtilinet 
AKC  Ut  vero  habeatur  velocitas  realis  , feu  abfoluta,  qua 
fcilicct' ‘corpus  refpeau  plani  horizontalis  immobilis , progre- 

Sur  “plaga  H ad  plaga™  D,  auferenda  crir  feu  velocraa 

Trianguli , qu*  eft  fjjjfe,  rerrocedcn,  in  plagam  conrra- 

riam  a D verfus  H,  una  cum  ipfo  corpore quo  foilo , ha- 
bebimus corporis  w velocitatem  abfolutam,  indircdione  hort- 

v rin  - drJfiAdr  r_lA I_. 

zontah  H U — j; J yf2Adr 

His  primitiis  , natura  lineae  quiiiti  AB  P determinatur  hunc 
m modum-  Concipiamus  Triangulum  mobile  A K C,  in  luo  litu 
initiali,  aliudque  limile  Triangulum,  led  immobile , accumbens  & 
congruens  cum  priori  AK.C  exiftente  in  litu  initiali  ; in  hoc  1 nan- 
gulo immobili  fingamus  deferiptam  efle lineam  A B P,  cujus  natu- 
ram quaerimus.  Sint  in  ea  applicati  proximi  BN,  vel  bn  ■=  z,difle- 
rentialis  bh — -dz. : eritque  proin  dx  ad  d&,  ut  velocitas  per  dx  ad  ve- 

loci- 
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locitarem  per<&i  hoc cft,ut 


Vf2Adr‘ 

unde  emergit  «quatio  dz  *J fzA  dr  ==.  djdfiA  d r — 

drf^j^Ej--,  exprimens  naturam  linea?  A B P , quam  corpus  m 

adualirer  deferibit  in  plano  verticali  immobili,  quod  fuper  DH 
eredum  concipitur , & congruens  cum  plano  mobili  AKC  in 
litu  initiali.  Divifa  aequatione  per  >/  f lAdr , prodit  valor  ip- 

fius  dz=,d]  — 7±IIr  */^r  8cncrali®mc  P»  S* 
bet  linea  AEC,  five  reda  fit,  fi  ve  curva. 


Corollarium  I. 

Si  fuerint  A St  B auantitates  conflantes , incidimus  in  cafum 
Trianguli  redilinei  AKC,  refoluti  in  Commentariis  citaris.  Re- 
vera hoc  docebit  aequatio  inventa,  qua?  nunc  hanc  faciem  induit 

dz  = dj  — ^JLJr  vel  [fimplici  integratione 

J5  dr 

denominatoris  V fidr  adhibita]  hanc  dz=zdj — x * 

cui  aequivalet  ifia  dz  = dj  — -^xdr.  Quae  porro  in- 
tegrata fimplidtcr , dat , in  terminis  finitis  , hanc  aequationem 
z = j r — —■ , quae  evidenter  monftrat  lineam  A B P clle  redam. 

Ut  autem  pateat  eandem  cfle  cum  illa  quam  dedimus  in  Com- 
mem. Coro/i.  1 1 *;  ponamus  punda  E,B,N  - pervenifle  ad  lo- 
ca infima  C,  P,  K ; & ita  erit  es=PKi  / ^=CK,  feu  r •= 
AC,  feu  c , & cum  praeterea  per  Corotl.  1 , fit  B : A ■—  b m : c A/i 

eritPK=CK — ‘"'A'-  ‘ adcoqucCK — PK,  feuCP, 
= = L obC  AG  = c]  = [ob  CK=4] 

j-xCK;  quod  prorfus  confpirat  cum  Corell.  t loci  citati. 

Joan.  Bernoutli  Opera  omnia  Tom.  IV»  E e e C 0^ 
* lag.  i7°i  Tom-  lll 


i 
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. i •- 

Corollarium  II. 


Pofito  eodem  cafu  Trianguli  re&ilinei  AKC;  ut  inveniatur 
aequatio  inter  coordinatas  AN  &NB,  hoc  eft,  inter  x & 
exprimens  naturam  line*  ABP,  quam  corpus»»  realiter  deferibit; 
id  tantum  agendum  eft  , ut  in  aequatione  modo  ante  inventa 

dz=dy — — x x f , fubftituantur  valores  quantita- 

tum  dy  , dr y r,  & — ; nempe  -j—  pro  dy,—  pro  r , pro 
dr  y & pro  ^ : quo  fafto  , & redudtione  peradta  , prodibit 
adz  — bdx  — ^-'x  x f , ubi  per  fimplicem  integra- 
tionem quantitatis-^  x f mutaretur  aequatio  in  hanc  adz 

. — b dx  — — : rurfufque  fimpliciter  integrando,  haberetur  az 


, bmx  r bx  bmx  . r n. 

• — bx  — — ^r- ; leu  « = — i quae  aequatio  , refpeclu 

habito  ad  valorem litterarum , eft  eadem  cum  inventa  z—y  — 


~ y per  quam  denotari  vidimus  lineam  ABP  efle  re&am. 


Corollarium  III. 


Quod  fi  vero , in  aequatione  adz  = bdx  — ^ , 

integretur  -4-  in  tota  fua  latitudine,  ita  ut  fiat  f = V ix 

° ^ 2X  \7X 

— V 27;  auferendo  fcilicet  a fimplici  integrali  V ix  adhuc  ar- 
bitrarium aliquod  conftans  / ; emerget  inde  adz  = bdx— ~ 

x C ) J feu  *dz  = bdx  — 

x * <IU0C*  fimP^c^ter  integratum,  dat  hanc  aequationem 

alge- 
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algcbraicam  « = bx  — ^ + 2i^J  quse  liberata  ab  afym. 

metria  , & pofito  T pro  mafla  Trianguli  quae  eft  M 

dat  ajMlzz—2abMTxz+bbTlxx  = Abbmmqxi  feu 

( 4 A/c bTxf  = /fiibmmqx. 

Obfervabunt  Analyfia: , fi  calculum  inire  voluerint,  hanc 
aequationem  cfle  ad  Parabolam ; qua:  autem  degenerat  in  lineam 
reilam  , in  cafu  quo  aflumta  q = o. 

Ponamus  igitur  velocitatem  initialem  corporis  m non  cfle  nullam, 
fed  eam  cfle , quam  acquireret  in  dire&ione  hypothenufa? , in 
cafu  fimphei  a me  olim  foluto , poftquam  fuper  ea  percurriflet 
partem  reipondentem  altitudini  verticali  = q ; quam  velocita- 
tem nominemus  = v:  Dico,  fi  hac  velocitate  initiali  v,  cor- 
pus m incipiat  moveri  fuper  hypothenufa  Trianguli  re&ilinei  ; 
eo  momento , quo  ipfum  Triangulum  eft  adhuc  in  quiete:  di- 
co , inquam  , fore  ut  corpus  m,  luo  motu  vero  continuo,  fcqua-* 
tur  prodictam  Parabolam. 


N°.  CLXXXI. 

PROBLEMA  NEVTONIANUM 

Generaliter  conceptum  & folutum. 

Vide  Princip.  Phil.  Nat.  Lib.  2.  Prop.  10.  p.  2 y 2.  Edit.  3. 

aut 

Numerum  LXXXVII.  pag.  481.  Tom.  I. 

TEaidat  vis  gravitatis  data  quacunque  lege  variabilis , ad  punc- 
tum datum  quodcunque  ; fu  que  refiflentia  qualifcunque.  Re- 

quiritat' tum  Medii  denfitas  in  locis  fingulis  \_fi  nimirum  r efflentia 
ex  denfitate , & velocitate, quocunque  modo  detur~\,  qua  faciat  ut  corpus 
in  data  quavis  linea  curva  moveatur  j tum  corporis  velocitas , & Medii 
refiflentia  ipfa  in  locis  fingulis. 

Confer  Alia  Liff.  1713.  pag<  m.  & feq.  aut  Numerum  XC,  pag.  y4a 

& feq.  Tom.  I. 

£ ce  2 Tyfus 
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Typus  Solutionis  Analytic^. 


t a r. 

I.XXXMII. 
f » N°. 
CI.XXXI. 

i. 


unde  vv  = -jj!  = Ergo  jam  inventa  eft  vclo- 


Sit  difiantia=x  = XC,  Qc=ds  ,bc  = dj,  Cb=<&; 
velocitas  in  C =v,  vis  centralis  =fx:  Erit  vis  tangentialis 

= ~ i vis  normalis  = Sit  item  relidentia  = R ; den- 
ds  d t 

fitas  = D i radius  evoluta;  = r = C O ; angulus  contadlus  = 
c=7^\=  — . Erit  vis  centrifuga  = vi  normali , hoc  cft,  — 

— ds ’ 

citas , ex  data  vi  centrali  & natura  curva;. 

Porro  ex  natura  accelerationis  paret , fore  £ fumtis  lignis  fu- 
perioribus  pro  afccnfu , & inferioribus  pro  defccnfu  ] fdx  + Rds 

, uAtm-  • p 

= — vdv  = — { « ( — )•  Unde  invemtur  R =. — - 

c d s 

Adeoque  etiam  relidentia  habetur  ex  data  vi  & natura  curva; , 
& quidem  independenter  a lege  denfitatis.  Newtonus 
autem , non  putans  hoc  fieri  polle  , determinandam  fufeepit  pri- 
mo denfitatem  , atque  ex  ea  & ex  velocitate  podea  quarfivit 
relidendam  : qua;  via , cum  fit  inverfa  & parum  naturalis,  il- 
lum prarcipitem  dedit  in  calculum  longe  operofiflimum  & abf- 
trufum  ; ctiamfi  cafus  quem  proponit  fit  particulariffimus. 

Ipla  vero  denfitas  D nunc  nullo  labore  obtinetur.  Ponatur 

enim  R-=ziP  D,  hoc  ed,  relidentia  proportionalis  non  tan- 
tum quadrato  velocitatis  £ ut  fupponit  Newtonus]  fed  cui- 
cunquc  dignitati  velocitatis  multiplicata:  per  denfitatem. Erit  uti- 
que D = A =f,lx+'  ) 


v "p  )1'"  +-<Kfdy)*n 

Hinc  etiam  tempus  / facillime  deducitur 

= ~~  i adeoque  t = f—)~. 

VJdy  ^ J yfdj 


d, 

nam  dt  = — 


Edo 
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Efto  exemplum  Newtoni  [ v.  p.  254,  aut  pag.  485 
Tom.I.  ] ubi  curva  PFQ^cft  fcmicirculus ; vis  tendens  per- 
pendiculariter  ad  horizontem  uniformis  , adeoque  invariabilis ; 

d x AC  t d y HC  < ^ d j _____  H I TJTnd  v ^ f d y 

ds  AQ_’  di  AQ_’  r AQ’  ~ ~ 

= V V^/XHC,  Hoc  eft , ob  datam /,  erit 


ve- 


locitas v ut  V CH;  ficuti  habet  Ne  WTONUS,  p.  255. 1.  4.  * 

fdx+Ld(^)  fx\n+‘d'Muc)  /.(MI +«M0 

Porro*=  —Etrjr1  = ^HI  = 7^ HI  -- 

= [ fumtis  proportionalibus  in  terminis  finitis] 

= Adeoque  R:f=  3 AC:  + aAQ.,  ut  New- 

TONUs  ibidem  [ fed  in  prima  Editione  errabat  f , nec  ani- 
madvertit errorem , nifi  me  monente  ].  Idcoque  tantum  def- 
cenfus  eft  poflibilis  phyfice. 

Denfitas  ita  habetur  D = — = A^:  2 * 7 adco- 


CH 


AC 


que,  ob  datas /&  AQ_,  erit  D ut  ^ ; ficuti  Newtonus 

invenit,  p.  *yy,  1.  ult. , & p.  2j<S,  1.  1 J.,  fed  via  invcrfa  qusefi- 
vit  primo , quod  noftra  naturali  via  ultimo  datur  Iponte. 

Poterat  etiam  tempus  determinari , quia  nempe  dt  = ~ 

. H I y-  . p HI r dj_  r a d x 

VCH'  J s/CH  </x  J d ( tmx — x*)* 

cujus  quantitatis  integratio  pendet  a redtificatione  curva;  Lem- 
nifcatae,  ut  olim  docui  in  conftru&ione  Ifochrona:  Paracentri- 

cx  5.  Atque  ex  formula  t = patet  tempus  per  arcum 

F H efle  aequale  tempori  femi  - ofcillationis  Penduli  fulpenfi  ex 

E e e 3 cen- 


* pag.  488.  Coi  i.  lin.  1.  & i.  Tone  T. 
t Tont.  /.  pag.  487.  Coi.  i.  Iin.  6 , f , 4 i fine. 

4 Ibid  Coi  t & a. 

5 N°.  XIX.  pag.  i»o.  Tom.I. 


T A B. 
LXXXV1H. 
N°. 

CLXXXl. 
Tig.  *• 
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centro  A , & defcribentis  arcum  H F ; concipiendo  figuram  in- 
verfiim  , five  femi  - periphcriam  P F Q_  defcriptam  infra  diame- 
trum PQ. 


T ,V  B. 
LXXXVIII. 
N°. 

CLXXXI. 
fiS-  I- 


Sit  nunc  curva  propofita  Spiralis  Logarithmica  y inque  ejus 
umbilico  fit  centrum  virium  , quod  unicum  eft  exemplum  a 
Newtono  prolatum  curvarum , in  quibus  centrum  virium  in 
diftantia  eft  finita.  Hoc  autem  Exemplum  per  methodum  nof- 
tram  eft  facillimum.  Quia  enim  radius  evoluta:  Spirjlis  eft  PO, 
[Vid.  Fig.  Newt.  pag.  275,  vel  276]  erit  angulus  contac- 
d s d y 

tus,  feu  c=  p—  = -A  Hinc  formula  noftra  generalis  . . . 


„ fdx  + ldi^f)  . . p fix+[J(fx) 

R = J I : L_  mutatur  in  hanc,  R = - — X.  . — — = 

comprehendentem  omnia  qua:  Newtonus 

— t-  ds 


odio  paginis  operofe  pertradfat  *.  Ponatur  primo  f=x  ; fit- 

‘fdx  + i xdf 

que  ratio  conftans  d s ad  ^*,ut  1 ad  q ; habebitur  R = — =jj — 
...  m 

—s  Si^ASfL  , Hinc  rcfiftentia  eft  proportionalis  vi  centrali. 
Velocitas  v = Vfx Ponatur  porro  D , 


( 2111  — mn  — n ) : a 

feu  -5.  , fcu C3  +»0- qx  ==  J_  =x  1 ; facien- 

Vn  +2  * 

• . 2 tu mit  — n _ . 2nt  ■+■  2 _ r; 

dum  erit — — l,unde»= — = 2.  Ergo 

manente /=  xm , Sc  D = -L, fupponendo cum  Ne  W TO  NO 

rcfiftentiam  efte  in  duplicata  ratione  velocitatum,  & fimplici  den- 
fitatum,  corpus  femper  gyrari  poteft  in  Spirali  Logarithmica ; 
qua:  eft  Propofitio  N E WT O N I , fed  in  omni  amplitudine  fum- 
ta , quam  ipfe  nimis  reftrinxit  prarter  nccelfitatem.  Vid.  Ac7. 
Eipf.  1713,  pag.  125  t-  Co- 


* Toiihl.  pag.  49J , & feq.  t N#.  XC.  pag.  $48,  Tm.  L 
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Corollarium  I. 


3 J 1 


Quia  vis  centrifuga  > cr‘t  f*J  — ~~~~  — [ in 

hoc  cafu]  ?vJy { adeoque/=^.  Hoc  eft  velocitas  in  loco 

quovis  defccnfus  [fi  m eft  affirmativum,  vel  etiam  negativum, 
fed  <3]  aut  afcenfus  ffi  m eft  negativum  & fimul  >3]  ea 
femper  eft , qua  cum  corpus,in  medio  non  rcfiftente,  eadem  vi  cen- 
tripeta  gyrari  poteft  in  circulo  ad  eandem  a centro  diftantiam. 
Vide  CoroU.  1.  Newt.  pag.  277  t-  Conferat?.  Lipf.  17133 
pag.  12  6 *. 

Corollarium  II. 


Quia  D , in  fuppofitione  Newtoni  , fit=/-jl = 

= o s ifcfturacft; 

ob  datum  > denfitatem  efle  ut  gp^.  j-r»  ceu  habet  New* 

tonus  ibid.  Coroll.  2 t.  Conf.  Aci.  Lipf  loco  cit. 


Corollarium  III. 


R ; f — (3  +>»).  <?*”*  : xm  = (3  + »0-  q . j — (3  + ”»).  qds 
' J — 2 ’ ir  2 ' =?  2 

ds  = Ax : ds  — & j[  Q S : OP,  Et  in  cafu  par- 

ticulari  Ne  WToNl,  ubi  w = — 2 ; erit  R :/— + £ OS.OP  j 
ut  quidem  habet  NewtoNUS  ibid.  Coroll.  3 f.  Sed  non 
animadvertit  defcenfum  tantum  efle  poflibilem.  Confer  Aci.  Lipf. 
loco  cit. 

CoROL* 

+ Tom.  I.  pag.  497.  *,N*.  XC.  pag  549,  Tom.  I. 
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Corollarium  IV. 

Fiat  refiftentia = / ; fiet  O S — O P ; & Spiralis  con- 
+ 1 

veniet  cum  linea  reda  P S : velocitas  vero  cum  lemper  fit  in  Spi- 
rali = Sxm  + I =x<'"' I^:2;  erit  etiam  in  hac  linea  reda 
velocitas  ut  J' m + 1 ^ : *.  Adeoque  , in  cafu  NewtoNI, 
ubi  m= — z , Velocitas  illa  ut  4- . Vide  Coroll.  4 Newt. 
pag-  277  t. 

-« . 

Corollarium  V. 

Cum  in  velocitatis  expreifione  v= x ^ 1 ^ ’ 2 non  ingre- 

diatur littera  q , qua’  fpeciem  Spiralis  diftinguir ; evidens  eft,  in 
fingulis  Spiralibus  Logarithmicis  cujufcunque  fpeciei,  elfe  veloci- 
tates aquales  in  diftantiis  aqualibus.  Quod  itaque  indepen- 
denter  a Corollario  praccdente  demonftravimus  , fecus  ac  fecit 
Newtonus  : Vide  ejus  Coroll.  5 , p.  277  & 278.  * Pa- 
tet etiam  per  fe , tempora  per  fingulas  Spirales  elfe  ad  fe  invi- 
cem , ut  longitudines  Spiralium.  Vid.  Aci.  Lipf.  ejufdem  an. 
p.  127  **. 

Reliqua  Ne  wtoni  Corollaria  pari  modo  per  noftra  exa- 
minari poliunt. 

Corollarium  VI. 

Si  r*= — 1 , erit  velocitas  v=  </x°  = conflanti , adeo- 
que uniformis ; & tempora  per  quofvis  arcus  erunt  ipforum 
arcuum  longitudinibus  proportionales.  Vid.  Ati.  Lipf.  1715, 
p.  126  **. 

Propofitio  Newtoni  XVI,  p.  280  | diferepat  nunc  ab 
ea  quam  in  prima  editione  habuerat , edodus  eam  feliam  elfe  , 

- ......  ficutj 

t Tam.  I,  pag.  497.  • Xm,  l pag.  4«.  «*N°.  XC.  pag.  {lo,  Tom.1. 

•1  Tam.  I,  pag.  5 oo. 
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IN  MEDIO  RESISTENTE  3y, 

ficuti  monftravi  in  Alt.  Lapf.  1713  , pag.  125  , Confeft.  3 t* 
in  hac  vero , quam  in  editionibus  pofterioribus  fubftituit  , - 
fiuftra  vult  vim  centripetam  debere  eflc  reciproce  ut  dignitatem 
quamlibet  diftantia? ; cum  generalius  dicere  potuiflct , frve  reci- 
proce , frve  directe.  N.un  monftravimus  hic  , fi  denfitas  fit  difi 

tantiis  reciproce  proportionalis,  pofle  femper  efle /'=*"' , ubi 
m denotat  exponentem  quemcunque,  five  affirmativum,  five 
negativum. 


Problema  IV  NlWTONI,;.  281,  ubi  proponitur  inve- 
nienda & vis  centripeta  & medii  refiftentia , qua  corpus  in  da- 
ta Spirali , dara  velocitatis  lege,  revolvi  poteft:  cujus  So  utio- 
nem  ipfam  non  exhibet , fcd  modum  tantum  indit  at , quo  eo 
perveniri  pofie  putat ; ad  cujus  veftigia  fi  Solutionem  tentare 
vellemus , multum  temporis  & fudoris  impendendum  eflet.  Nof- 

tra  vero  methodo  rem  ludendo  peragemus.  Nam  v feu  't^—~ 


cum  fit  arqualc  dfx , erit  — ergo  jam  determinavimus 


vim  centripetam.  Nunc  valor  ipfius  /,  ut  & valor  ipfius  <//, 

qui  eft  fubftituatur  in  R = Ut±J*Jl 

1 xx  -c  ds 


•jfjcxJx  -f-  y*,!f d(fx%) 

■=?  ixxdt  ~ Ixxds  ’ 


prodibit  R 


vudx  -f-  v xdv 
' -*=  xds 


= £ quia  dx ■==■<} ds  ] ^ ~ -|-  Data  igitur,  per  hypo- 

thefin  , v in  *,  datur  f & R.  Quorfum  igitur  tot  intricatiffi- 
maf  ambages  ? 


Problema  V Nevttoni,  ubi  ex  data  lege  vis  centri- 
petse , invenienda  eft  medii  denfitas  ad  deferibendam  datam  Spi- 
ralem. Newtonus  prolixitate  non  neccflaria,  confugit  ad 
inquintionem  retardationis  velocitatis.  Nos  ita  facile  rem  ab- 
folvimus.  Quia  w =/*,  vel  v s=  >Jfx , habetur  velocitas 
ex  dara  vi  centripeta. 

Joan.  BernouUi  Opera  omnia  Tom.  IV.  F f f Et 

t N°.  XC,  pag.  548,  549 , Tom.  /. 


m N#.  CLXXXII.  PROBLEMA 

Et  quia  Newtonus  fupponit  v v D = R , quam  inve- 

J(/x»)  . . n K <*(/**)  rA-c 

mmus  ==  ~ — r i cnt  utique  D = — = 

Ixxds  1 W ifx  dt 


A f 

fcrentiando  adu  & fubftituendo  qds  pro  dx  ] + ^ 


SCHOLIUM. 

Videmus  ha:c  duo  Problemata  nihil  fere  laboris  requirere 
j fi  rite  tradentur ; fed  Newtonus  prarpoftera  methodo 
ufus , nefeio  quid  magni  laboris  metuens  , vadum  non  tenta- 
vit. 


N°.  CLXXXII. 

PROBLEMA  BALLISTICUM. 


It 


DAta  velocitate  initiali , expreffa  per  AC,  alicujus  mobilis 
gravis  , quod  ex  A ver t te  a liter  in  altum  exploditur , in  me~ 


TitB. 

LXXXVIII 

1N°.  - - 

CLXXXII.  dio  uniformiter  denfo  j Qusritur  altitudo  A K ad  quam  afeendit 

*>S  *•  item  tempus  quod  tam  in  afcenfum  quam  tn  defccnfum  impendit . 


Solutio* 

II. 


Sit  CGM  Parabola,  feu  fcala  velocitatum;  cujus  nempe 
applicata?  C A , G I , g i &c.  defignent  velocitates  mobilis  gra- 
vis in  pundis  A , I , i &c.  fi  afccndcret  in  vacuo , feu  in  me- 
dio non  rcfiftentc.  Sit  etiam  curva  C E F [ quam  Logarithmi- 
cam  efle  ex  Difertatione  mea  de  Motu  f patet  3 fcala  velocita- 
tum ejufdem  mobilis,  fi  expers  gravitatis  cum  velocitate  initiali 

AC 

{ H0.  C X X X Y.  Cap.  xm.  pap  74 , & 75  , Tom.  III. 
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B ALI  ISTI  CUM.  . 35? 

AC  verticaliter  afcenderet adeo  ut  applicatae  EN,  en  , F B , 
fl  e.  exprimant  velocitates  refiduas  in  pun&is  N , n , B , &c. 
Sit  tandem  curva  C H K , fcala  velocitatum  mobilis  gravitate 
praediti,  in  medio  uniformiter  denfo  verticaliter  afvendentis,  cum 
velocitate  initiali  AC:  ita  ut  applicati  CA,  HL,  h 1 > &c. 
delignent  velocitates  refiduas  in  pun&is  A,  L,  1 &c. 

I I I. 


Per  duo  quaevis  punfta  proxima  R,  S,  ducantur  axi  AB 
parallelae,  fecantes  cunas  praedi&as  in  pumflis  H,  G.  E,  & h, 
g,  e , ex  quibus  dedudhc  intelligantur  applicata- H L : GI , EN, 
& h 1 , gi,  en,  quarum  priores  fecent  Se  in  pun&isP,  Q_,  T. 

Dicantur  nunc  AC  = «,  A M = * , F B = unitati  = i , 
A B = b , fubtangens  Logarithmicae  C E F =c , velocitas  H L 
= GI  = EN  = x'i  fubtangens  Logarithmicae , qua-  rcfpon- 
tlet  Logarithmis  in  Tabulis  vulgaribus  VI. acquianu  proflantibus 
= q = 4342945.  Erit,  fumendo  Logarithmos  ex  iftis  Tabu- 
lis , q : c =zlv:  — = BN,&  r = In:  — = B A.  Eft 
7 q q 

vero  EN,  feu  v:e  — ET  Tc  fcu  Nn  [^],adco- 

que  ^ ^ = tempufculo  per  N n ; integrando  — — —• 

= / B N [ intelligo  per  / B N tempus  per  B N ] & “ — ~ 


*=  r B A ; hinc  — -=/AN.  Porro  vocetur  R refiften- 

v n 

tia  medii , quando  mobile  gravitatis  expers  eft  in  N ; & G vis 
gravitatis  cjufdem  mobilis  gravitate  praediti , cum  afccndit  in 

__  [qUja  nempe  decrementa  vel  incrc- 


vacuo  : erit 


menta  velocitatum,  funt  refiftentiis  vel  viribus  motricibus  in  tem- 
pufcula  dudtis  proportionalia  ] ; adeoque  R = — . 


Fff  * IV. 


o 
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I V. 


Nunc  AC1:  IG*  [ = *»:  w]  — AM 


Ergo  Ii  = Qg=  = T7  = ' Ii;  integrando 

G.lailv 


Ii 


ZaAv 


— = / IM,  unde  — = < AM.  Jam  quia  ha- 

betur  G = — . Ut  nunc  pro  afcenfu  determinetur  /AK,  in- 
2.1  1 

deque  ipfa  curva  CHK  ; notetur,  fummam  virium  G-hR  retarda- 
re mobile  afcendens  i voceturque  K L= z, , & Ll  vel  Ph  =dz. 

Erit  = / Ll , & (G  + /°—  = dv ; adeoque  ^=G+R 
v v ■ * dz. 

= — H . Hinc  d*  = — j qua;  exprimit  na* 

2/i  c nnc  -J-  2avv  * r 

turam  cutvae  CHK,  ope  Logarithmorum  conftruenda?.  Verum 


2 it  C dv 


-,&/ LK=/  , cujus  in 

mie  -+-  2.1TO  ' 


/Ll  r — 1 

L V J ll»C  -f*  2«W 

tcgratio  dependet  a redtificationc  arcus  circularis  , qui  habet  ra- 
dium = n ✓ -i  , & tangentem  = i/ , ut  notum  eft.  Sumta  ita- 

qtic  H L , vel  v , «quali  ipfi  CA,  vel  n ; prodibit  tempus 
per  totam  AK.  Ut  autem  hoc  tempus  comparari  queat  cum 

tempore  per  A M afcenfus  in  vacuo  = ^ , fequentia  funt  ob* 

fcrvanda.. 

V.. 


Concipio  medium  uniformiter  dcnfutn,  tanquam  ex  corpuk 
culis  aqualibus  & elafticis,  per  fpatium  «qualibus  interrtitiolis  a fe 
invicem  diiTeminatis  conflans;  cujus  natura?  aerem  efle  valde  eft 
probabile.  Offendi  autem  in  Differt  attone  mea  de  Legibus  commu- 
nicationis motuss  Cap.  XII  , §.  13  t,  corpus  conoidicum  A D B 
{T  vid.  Fig.  ibid.  J quod  in  tali  medio  fecundum  directionem 

axis 

+ P'i&  7*  , Tem.  liti. 
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axis  I D [ vertice  D antrorfum  verfo  3 velocitate  n moveri  in- 
cipit in  linea  horizontali  , vel  in  quacunque  redta,  fi  fit  gravita- 
tis expers  , percurrille  ipatium  = Cxxln  : 17371780 

[ ponendo  poft  integrationem  x = IA],  quando  eo  ufquc  per- 
venit , ut  velocitas  refidua  fit  ad  velocitatem  initialem , ut  1 ad 
».  Intelligo  autem  per  C,  longitudinem  cylindri  redti  aerei  ean- 
dem cum  Conoide  bafin,  candemque  quantitatem  materiat , feu 
£ fi  ponderofa  efle  fupponatur  ] idem  pondus  habentis  ; per  In 
intelligo  Logarithmum  ipfius  n ex  Tabulis  ufitatis  defututum; 
item  per  ds,  intelligo  elementum  curvat,  ex  cujus  revolutione  ge- 
neratur. Si  Conoides  ADB  fit  ha:mi(pha’rium,  cujus  radius 

~v,  erit  [ in  cafu  quo  x evadit  = r ]f  -7-^-  = £ rr,  adeo- 

que  Cxxln : 17371780  /^j*m  = Crrln : 17371780  x \ rr 
C In 


434294S 


V L 


Pofito  nunc  hemifphatrium  elTe  ex  ferro  , & hoc  efie  7000«*^ 
gravius  vel  denfius  acre  ; erit  C,  feu  longitudo  cylindri  aerei 
a;que  gravis  & cjufdem  bafis  cum  hemifphirrio  =j  rXyooo 
— 4.667  r.  Ut  autem  habeatur  C pro  tota  Sphara , intelliga- 
tur  alterum  hemiljjharrium  pofterius,  quod  ab  acre  allabcnte 
inta&um  manet,  incorporari  [ ut  ita  dicam  3 in  anteriori ; ita  ut 
hoc  evadat  duplo  denfius : patet  hoc  hemifpharium , duplo 
denfius  quam  ferrum,  percurrere,  eodem  tempore,  eandem  viam 
quam  integer  globus  ferreus  ; ergo  pratdi&us  numerus  Tumen- 
dus tantum  eft  duplus , vel  pro  radio  r (impliciter  feribenda  cft 
diameter  globi,  qua?  vocetur  D , atque  ita  erit  C = 4667 D, 
Hinc  c/”  — 4667  Dx  In 
434294T  434*94* 

Sit  ex.  gr.  n = 2 , hoc  eft  , fi  fcire  velimus,  quoufque  glo- 
bus ferreus  in  linea  horizontali  moveri  debeat  , ut  ab  aeris  re- 
fiftcntia  amittat  dimidium  fua?  velocitatis  initialis,  in  quo  cafu 

E fif  3 


T A B. 
LXXXV11I. 
N*. 

CLXXXII, 

a. 
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In  = /i  = o.  3010300  j fatto  calculo  prodibit 

1 4342945 

= 3*35/?.  In  diflertatione  mea  inveni  3700  D pro  globo 
plumbeo. 

V I I. 

Sed  ut  ad  rem  redeam;  invenienda  eft  ante  omnia  c,  vel  fub- 
tangens  Logarithmicx  CEF;  quod  fit  faciendo,  ut  In  ad  AB 

[Cxxln  : 17371780/^-,  qux  pro  globo  ferreo 

ita  fubtangens  Logarithmicx  Tabularum,  feu  434*945  , ad  lub- 
tangentem  quxfitam  c , qux  per  confequens  = 4667  D.  Quia 

itaque  per  §•  I V , r LK  ; feribatur  pro  c ejus  va- 

lor  4667  D , & habebitur  / L K = f • Hoc  ut 

conftruatur,  fit  deferiptus  quadrans  circuli  DXY,  cujus  radius 
O D =»  / — =n  ^ ; & in  tangente  DZ  fumatur  D V 

= v i erit , dudta  O V > arcus  D X x — = t L K.  Hinc  fi 

Uti 

D V , vel  v , fit  xqualis  velocitati  initiali  AC  — n,  dabit 
DXx^  = / A K.  Eft  autem , per  §.  IV , tempus  per  A M in 

vacuo  = — . Adeoque  /AM : / AK  = — 1 ; D X x -2-L 

n 1 n n n 

= *:  DX  = DV  :DX=  [quiaOD:DV=W2^:/* 

= 'J  c:  V 2 a = c : / 2 dc  , fumto  radio  O A = c , & tangente 
aU  = /24c]=aU:a|.  Quod  fi  vero  comparare  lubeat 
tempus  per  AK  in  medio  refiftente,  ad  tempus  per  datam  altitu- 
dinem I M in  vacuo , erit  /IM;/AK=s=  — : D X x — = 

n n n u 

v:DX  = G I : D 3C. 

VIII. 

Notandum  eft , cx  natura  Parabolx  M G C f in  E/g.  1 ],  qua- 
dratum 
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dratum  velocitatis  GI  in  vacuo,  femper  eflc  proportionale  altitu-  T A B. 

t , n j vv  nn  nn  LXXXVIIL 

dim  IM , ad  quam  alcenderc  notcft;  adcoquc  — — N°. 

1 n a CLXXXII. 

= conflanti  > qua»  dicatur  —e.  Quare  jam  erit,  pro  medio  & *»• 

reflftente ,/LK  feu/-^34  * DJ v — Hinc 

[F/g.  2 ] quadrantis  D X Y radius  O D,  feu  ^ J - =V-6^2  — 

= ✓ 2334/!?  = conflanti.  Sit  igitur  velocitas  initialis,  hoc 
eft  , A C [ F/g-.  i ] vel  D V [ Fjg.  2 ] in  medio  refiftenre  infinite 
magna  , quo  ipfo  arcus  D X abit  in  quadrantem  D X Y , quia 
fecans  OXV  evadit  parallela  tangenti  DV;  unde  /IM:/AlC 
= I G : D X Y , hoc  eft , ut  finitum  I G ad  finitum  D X Y : eft 
enim  quadrans  DXY  finitus,  ob  radium  OD  finitum,  utpo-  • 
te  = V 2 3 3 4 f D- 

. Hinc  patet  veritas  Paradoxi ; globum  fcilicet  in  aere  unifor~ 
miter  refiftente  furfum  explofum  , quamvis  infinita  velocitate, 
impendere  tantum  tempus  finitum  per  totam  altitudinem . ad. 
quam  afccndere  poteft.. 


Corollarium  Ii 


Per  §.  III,  / AB  =—  — — in  medio  refiftente,  fed  fine- 

I W 

gravitate;  & per  §.  IV,  tAM  = ^ in  vacuo,  fed  cum  gra- 
vitate. Ergo  / AB:  /AM  = - — : — — «c — cx  2/s= 

° 1 n n 

C in  cafu  globi  ferrei]  (» — 1 ) X4667Z?:  2* = [in  cafu  quo- 
praeterea  n = 2 ] 4667Z? : 24. 

Hinc  fi  diameter  globi  fit  3 poli,  feu  \ ped. , & fit  4,  feu  alti- 
tudo A M,ad  quam  hic  globus  in  vacuo  alcenderc  poflct  = iooa 

ped.;  erit  / AB  : / AM  : 2000  = 4667:  8000.  Suppo^- 

rendo  igitur,  utHuGENius  determinavit,  grave  in  vacuo 
dekcnderc  1 j A ped.  menfurae  Parifinae  in  uno  minuto  fecundo,, 
requiremur  [ad  afeendendum  ad  altitudinem  1000  ped.  Parif.  j 

8: 
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$ fecunda  quam  proxime  : Faciendo  itaque  8000  : 4557  = 8^ 
4^-,  paulo  plus;  prodibunt  paulo  plus  quam  4 * minuta  fecunda, 
quibus  mobile  gravitatis  expers,  aut  globus  3 poli.  Parif.  in  ho- 
rizonte motus  indiget , donec  a reliftcntia  aeris  amiferit  dimi- 
dium velocitatis  initialis , qua  cum  afeendere  poflet  in  vacuo,  ad 
altitudinem  mille  pedum. 


Corollarium  II. 

, , . 2/icvdv 

Supra  §.  IV  inventum  eft  L/,  vel  dz  = nnc  + 2avv  — 

£ fubftitutis  pro  nn,  w & 2v dv, carum  proportionalibus  A M, 

IM,  & I / ; & vocando  T M =7 > I * = 1 7+^ * cujus  inte- 

. , ,•  lc/(c  + 2y)—'clc 

gralc  [ fumtis  Loganthmis  ex  rabulis  J = i 4342945 

LTT  u-  Air  Ul(c+2A) — [c/c ci:c+2d—  rk 

— KL.  Hinc  tota  AK  434294?  8585890 

r 4567D/C4557O4-2000) — 46670/(46670) 
= [in  prsfenti  cafu  ] g68?  89o 

rr  r rt  , A T 1 '66**1  166 T Il56x/ll55j 

==  [fuppofito  D=  ped.  J 5 8 6 85890  

_ 1 155^  X 3;  5005138  — 1 i55f  x 3.  0669778  

8685890 

1155^x433535 4667X  10840P  __  505944803  __  g , 

868589  868589  858589  5 T 

ped.  Parif.  quam  proxime. 

Atque  ita  patet  globum  noftrum  ferreum, non  multo  plus  quam 
ad  dimidiam  altitudinem  in  acre  afeendere,  ad  quam  totam  af- 
cenderct  in  vacuo. 


I X. 

" Pergimus  nunc  ad  determinandum  defcenfum  ex  altitudine 
K A , quem  mobile  grave  finito  afcenfu  inchoare  debet.  Sit 
curva  K Vyfcala  velocitatum,  cujus  fcilicet  applicat*  £ v, B V, 

A y 
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A y denotent  velocitates  acquifitas  mobilis  gravis  defcendendo 
in  pundis  C,  0 , A.  Per  fimile  ratiocinium  ; quo  ufus  fum  in 
§.  I V,  conficitur  , differentiam  virium  G — R accelerare  mo- 
bile cadens.  Vocetur  nunc  K/3  = * , & C/3  vel  v * = dz ; 

•erit  [ reliquis  manentibus  ] G — R = ~ — ~ = ; un- 

, , 2 acvdv aedv  ticdv * , 

* nnc  — 2aw  n /e vy  2*  * \/c  + v^2a  *•  U 

■ftituendo  pro #/»,  w,  zvdv,  carum  proportionales  AM,  IM, 

i cujus  integrale  [ Tumendo  Logarlthmos  ex  tabulis  3 
jZ—i*'—  g)=±Zi;<;-.a>==K&  Hinc elc 

434294*  . 868*890 

gantia  fluunt  Corollaria. 

CoROLLARIt/M  I. 


ExiftenteMI  = M A,  hoc  eft,  Gys=n,  habetur KiSsa 
C'C  1 a<^  ^ ut  ve^oc*tas  acquifiu recidendo,  fiat  aequa» 

lis  velocitati  initiali.  In  noftro  exemplo,  ubi  c=  1166%  ped. 

erit  — — — i i — ■ -i = im- 

868 S 890  868*890 

.poflibili,  quia  Logarithmus  quantitatis  affirmativae  ad  Logarith- 
mum  quantitatis  negativae  tranfgrcdi  non  poteft,  quin  tranTeat 
per  /o  qui  eft  = — infinito ; atque  adeo  quin  ultra  infinitum 
£ fit  venia  dido]  globus  defccndat.  Unde  colligitur,  globum 
noftrum  nunquam  recuperare  pofie,  recidendo,  velocitatem  luam 
initialem , ctiamfi  In  infinitum  deTcendcret. 

Corollarium  II. 


Sit  autem  ij  = c ; prodit  c ^°= infinito  = K 0.  Un- 

de  fi  y=\  c>  hoc  eft , in  noftro  cafu , fi  y vel  MI  =4667*5!? 
ped.  _ _ ^ , ped.  aut  gjrcitgf  — K A [quae  in  Co» 
3 «an.  hernoullt  Ofcr*  omnia  Tom.  IV.  G g g rolk 
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roll.  2 , §.  V 1 1 , inventa  eft  = 582  * ped.J  habebit  globus  ma- 
ximam fuam  poflibilem  velocitatem , ad  quam  autem  nunquam 
pertingit , fed  data  quavis  quantitate  propius  accedit.  Hinc 
fumta  MI  = 5&3£ped.  erit  dufta  GR  parallela  ipfi  MA, 
afymtotos  fcala?  velocitatum  K Vy. 

Corollarium  III. 

Sed  ut  inveniatur  ipfa  velocitas  maxima  ad  quam  non , fiat 

MA:  MI  = AC‘:IGI  i hoc  eft,  1000:  583 \=z»n:  £^3»» 

= i5oooo:  93340,  quorum  radices  funt  quam  proxime  ut 
40  ad  30  Dico  itaque  velocitatem  initialem,  efle  ad  veloci- 
tatem ad  quam  non , valde  prope  ut  40  ad  30  i,  feu  ut  80  ad  61.. 

X.. 


Quod  attinet  ad  tempus  defcenfus,  illud  ita  determinatur. 

2 acvdv  . , dz 


Per  §.  VIII,  /3fi,  feu  dz.= 


tme- 


■ 2avv 


2acdv 


*. 

n 


irnc 


\fcXdv  — X dv 
+ ” 


, proinde  — feu  t&0 


— <J  2*c'xdv 


2 aw  n^c  -J-  v n\J c vyJlA  ny/Zac^iav 

— y/2acXdv  JL  y/tacXladv  ^-  */2adX2adv 

n 2 « 


ny/2ac 2av  ny/ZOC  + Zav  1 nsj  2ac 2 av 

tegrando,  adhibitis  Logarithmis  cx  Tabulis,  /K/3  = 

A )/2acXl(.n\/  tac  + 2av) A y/%ac  'X.ljny/Zac Zav) 

4342945 

^Jzac  ^ y + 2av  + n i/zac 
2 nn  2<ru  + >i  V 2«  c 


Hinc  in- 


4342945 


X I 


Ut  autem  inveniatur  commode  tempus  defcenfus  per  totam? 
ICAj  qua:rendus  primo  eft  valor  ipfius  v in  puncto  A , hoc  eft  Ay. 

Quadi 
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3*3 


Quod  fic  facio.  Per  CoroB.  a , €.  VTT  A V — cl(c  + za)  — clc, 

8685890 

& per  s.  VUI,  V>,  U,  igitur  Ka  ftt  „■ 

qualis  ipfi  K A , ponendum  eft  clc  cl(c~2J}  — cfr+ia) — clc 
. , ,,  8685890  8685890  * 

unde  ile — /(c — y)  + /(f+»<):  reducendo Logarithmos 
ad  numeros,  habetur  «•=(<•  — 27  )*(<■  + 24  ) = ec  + iac 

ity  — 44  jr.  Hinc y = = MI.  Faciendo  nunc  M A : 

* T 

M I = A C* : I G S feu  - : = I G 1 = 

C+  24  - j --  ^ 


vuin  pundo A = (Ay)1  erit  Ay=/>  . Quodfiita- 

que  hic  valor  lubftituatur  pro  in  formula  qua?  in  §.  prae- 
ced.  exprimit  tK@  , prodibit  / K A = . . 


24»  V 


V—xLog. c~±^. 

2MW  c 


+ H^24C 


fytac 


c + 2<i 


■\~»  </  14C 


-/i-rxLog.-i±^ 

^ / Ajlit 


+ Vaarc 


4342945  4342945 

-i  ✓ |4C  X Log.^+^^+ 2d) 

ft  ^ ^+^(^+2/1) 

4342945 

/r  4 c X ( / (5/  2*  + 5/  (c  + 24)  ) /( 5/24+5/  + 24) ) 

77  ~ 434*94? 

Hoc  jam  comparetur  cura  tempore  per  AM  in  vacuo  , quod 

n —V  jacx(l  &C. 

per§.IVcft=  — , eritque  /AM:  /K  A = 

n n 4342945 

= 8685890  \/  24:  /cX(/(Vr24  + y/(t -f  24 )) — /( — V2U 

+ 'f  (f  + a*)).  Applicetur  harc  analogia  ad  propofitum  ca- 
fum,  ubi  4=1000  ped. , & <^=4667 Z>  = 4l£Z  pCd. 

u66|ped.;  &habebitur  r AM  : /K  A = 868589o  x 5^2000: 

Ggg  a V11 66 


5/“t“ — l~V^  Z*C 

C + 2a 
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/ I 1*6  * * (/(>^2000  •+•  V3  l**i) /( — V2000  + /31**4))' 

= 8*8589  * / 800000:  / 4**7^  (/(  / 2000  + / 31**  * ) 
— /( — /2000+/ 3 1*6 £))  = 77*80809*:  /4**7 x (/ioi^I 
— / 1 1 £i)=77*8o8os>* : 93 1 10*5  x ^4**7  = 77*808096 : 
<53*074871  = 25893*032  : 212024957. 

X I L 

Quia  itaque,  per  Coreli.  I §.  VII,  /AM , hoc  eft , tem- 
pus afcenfus  in  vacuo  ad  1000  ped.  eft  quam  proxime  8i  fe- 
cundorumi  fiat  ut  25893*0  32:  ad  212024957,  ita  8/ ad  quar- 
tum , qui  reperietur  = * , hoc  eft , quam  proxime. 

6^f  fecund.  pro  tempore,  dcfcenfus  per  K A. 

X I I l. 


Reftat  ut  determinemus  quoque  in  numeris , pro  cafu  pro^ 
pofito,  tempus  afcenfus  in  aere  per  AK.  Hanc  in  finem,  quae- 
ratur, ex  Tabulis  tangentium,  angulus  aOV  [Ejj.  2]  faciendo’ 
ut  O a ad  A U,feu  per  § VII,  ut  s ad  / 2 ac  , ita  finus  totus 

ad  tangentem  anguli  aOUj  adeoque , in  noftro  cafu,  ut^Z 

4 

ad  ^2333500,  feu  ut 4**7  ad  *i  10  ita  10000000  ad  13070495 
tang.  aOU,  qui  per  confequens  erit  52  gr.  38  min.  Suppo- 
fita  nunc  Archimedis  ratione  diametri  ad  peripheriam, 
ut  7 ad  2 2 , unde  radius  ad  quadrantem  ut  7 ad  1 1 : Fiat  7 
ad  1 1 = 10000000 : i57i428*=numero panium  quadrantis, 
quarum  radius  continet  10000000. . Fiat  porro  9,0:  52—  = 
1571428*:  9189947^  = numero  partium  arcus  52  gr.  38 
min.  pro  radio  = 1 0000000.  Nunc  tandem  fiat  aU.a{[= 
DV  : DX  ] = 13070495  : 9189947/7=  /AM  [8j-  fe- 
cund.]]: /AK  afcenfus  in  aere.,  quod  tempus  erit  = 5$  fe- 
cund. quam  pro>itie.  Ergo  ambo  tempora  afcenfus  & defeen- 
fus  in  aere  fimul  fumra  = 5^  + 6[*  ==  12*—  fec.  Quia  au- 
tem, .in  vacuo,  tempus  afcenfus  &-.defcenfus  fimul  effet  = 1 *j 
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fc c. , patet  refiftentiam  acris  facere  ut  recidat  globus  nofter  3 
fec.  citius  quam  recideret , ft  aer  nihil  refifteret. 

X I V. 

Mutata  jam  0 fucceflivc  , fumendo  eam  modo  majorem, 
modo  minorem , poterit  per  eandem  methodum , inveniri  tem- 
pus in  aere  refiftente , tam  pro  afcenfu  quam  pro  defcenfu , pro  • 
unaquaque  a , adeoque  etiam  tempus  totius  curvae,  quam  mobi- 
le grave  afeendendo  & defeendendo  infumit.  Quae  omnia  fi  in  Ta- 
bellam conjiciantur,  poterit  eam  confulctido , ex  obfervato  tem- 
pore, quo  globus  explofus  in  Terram  recidit,  determinari  non 
tantum  quoufque  afeenderit , fed  etiam  quantum  temporis  pro  * 
afcenfu,  quantum  item  pro  defcenfu  infumferit:  quod  olimab; 
aliquo  defiderabatur.  • 

S c ifO  l I U M, 

Haec  ita  determinantur , intelligendo  medium  efle  rarum  fle 
eiafticum  in  quo  globus  movetur  : quale  medium  aerem  elTe  , 
fle  uniformiter  fe  ita  habere  in  omnes  partes,  fuppofuimus  in  prae- 
cedentibus. Quod  fi  aurem  nunc  fupponere  lubet , medium 
in  quo  movetur  globus  non  efle  eiafticum  , fed  compofitum  el- 
fe  ex  particulis  , quae  ad  allapfum  non  refiliant ; atque  opor- 
teat invenire , in  hoc  cafu , omnia  quae  pro  priori  funt  in  prae-? 
cedentibus  inventa.- • 

L E M M A t 

Si  Corpus  cylindricum  vel  prifmatuum  M qualecunque  m0 
ve  at  ur  , bafi  alterutra  antrorfum  ver/a  y velocitate  V i quod  occur- 
rat , in  dtreBitne  perpendiculari  ad  bafin  , particula  vel  globulis  quief- 
c entibus  m , m , m , quarum  omnium  ftmul  fumtarum  maffa  vo- 
cetur m,  Qu  oritur  velocitas , tam  corporis  cylindrici  vel  prifma- 
tici  M,  quam  particularum  m,  m,  m,  pojl  fatlum  impulfum  ? 

Gg.g  3-  SOLU: 


TAU 

Lxxxvin 

N». 

CLXXXHi 

J.- 
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i66  N#.  CLXXXII.  PROBLEMA 

Solutio. 

Ex  Regulis  communicationis  motus  patet,  velocitatem  cor- 
poris M,  & particularum,  m,  m,  m,  poft  impullum  efle  = 
MV 


+ m 


Corollarium  I. 


M V 

Decrementum  velocitatis  corporis  M = V — jd  + m ” 
mV 

Corollarium  II. 


M + m 


In  cafu  quo  m infinities  minus  quam  M s erit  decrementum 

...  mV 
velocitatis  = -^r. 

LEMMA  II. 

Sit  nunc  Jlutdum  vel  medium  non  elafticum , compojitum  ex  mole - 
culis  per  totam  longitudinem  AB  aqualibus  intervallulis  di/femina- 
tis ; in  quo  moveatur  corpus  cylindricum  M,  Jecundum  dir cilionem 
perpendicularem  ad  bafin  in  AB. 

Sit  C longitudo  cylindri  hujus  fluidi  , qui  contineat  quan- 
titatem  materia;  squalem  ipfi  corpori  cylindrico  M , cujus  lon- 
gitudo fit  L ; adeo  ut  denfitas  fluidi  fit  ad  denfitatem  corpo- 
ris cylindrici  M,  ut  L ad  C.  Unde  fi  Cxm  exprimat  cylindrum 
fluidi  squale  corpori  cylindrico  M , atque  fi  N n fit  intcrval- 
lulum,  quo  ftrata  particularum  fluidi  a le  invicem  diftant , ex- 
primet Nnx»  mafliilam  unius  ftrati  particularum , quibus  cor- 
pus cylindricum  M una  vice  occurrit.  Quando  itaque  corpus 
cylindricum  M [a  cujus  gravitate  abftrahitur  ~\  pervenerit  in  N, 
ubi  velocitas  refidua  (it  ENi  erit  decrementum  velocitatis  ET 

— — — NnXwixP  — NnxENxw.  Qjjfe  autcm  £T:  Tc 

[Nn] 


M 


M 


M 
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[Nn]  = EN:  lubtangentem  curva:  velocitatum  CEFj  ha- 
betur fubtangens  __  E N x ^ n 


ET 


EN X NnXjtf M u. 

N «;  X EN Xm — -Hincpa- 


tet  fcalam , feu  curvam  velocitatum  C E F , in  hoc  cafu , efle 


M 


Logarithmicam , cujus  fubtangens  = — = £ ob  Cxm  = A/J 


CXf» 

m 


c. 


LEMMA  I I L 


Invenire  rationem  refijlentia  plani  in  fluido  moti , in  dire  Ilione 
perpendiculari  ad  planum  , ad  refiflentiam  fuperfleiei  alicujus  conoidi- 
fa  , ejufdem  cum  plano  amplitudinis  , & in  eodem  fluido  mota , fe- 
cundum direclionem  axis  perpendicularis  ad  planum , & eadem  ve- 
locitate. 

Sit  DO  curva  aliqua  , ex  cujus  revolutione  circa  axem  J^xvhf 
D P,  generetur  fuperficies  conoidica , quam  tangat  in  vertice  D n*. 
planum  DF,  in  quod  allabatur  fluidum, fecundum  dire&ionem  CLXXXll* 
ad  planum  perpendicularem,  & parallelam  axi  DP.  Vocetur  F>Sr* 

R refiftentia  abioluta , quam  planum  a fluido  allabente  patitur. 

Sint  dua:  applicata:  proxima:  OP,  op,  fuper  DP ; Sc  alia;  OF, 
of,  fuper  DF;  voceturque  DF,  vel  PO  = *,  adcoqucFf, 
vel  Oq  =zdx;  Sc  elementum  curva:  Oo  =ds.  Erit  vis  re- 
fiftentiae  fuper  Ff=  Rdx.  Eft  vero  haec  vis  f per  decompo- 
fitionem  virium  3 ad  vim  qua  filum  fluidi  OF  agit  norma- 
liter fuper  Oo,  ur  Oo  ad  Oqp,  feu  ut  ds  ad  dx\  adeoque  vis' 

qra  premitur  normaliter  elementum  Oo  = - d s . Refolvatur 

hxc  porro  in  duas  laterales,  quarum  una  perpendicularis  ad 
a-crr  at  a eidem  parallela;  fiatque  iterum  ur  ds  ad  dx,  ita 

-d  j-ir  i erit  hac  vis,  qua  urgetur  elementum  Oo,  a filo’ 

allauenre  fO  fecundum  eandem  direSionem  parallelam  axi  DP.- 
Q::«  autem  annulus  a revolutione  elementi  Ft  circa  axem  D Prt 
genitus,  cft  ad  zonulam  eadem  revolutione  clementi  Oo  defi- 

criptamy 
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criptam , ut  xdx  ad  xds , & cum  refiftentia  fuper  annulum  fit 
ad  refiftentiam  fuper  zonulam , ut  refiftcntia  fuper  F f ad  refif- 


tentiam  fuper  O o ; faciendum  eft  Rdx : -jp  — Rxdx.  js 

adeoque  integrando  * Rxx : = *X:  2j 

rationem  refiftentiae  fuper  circulum  cujus  radius  D F,  ad  refiften- 
tiam  fuper  fuperficiem  conoidicam , ab  arcu  D O revolvendo 
dcfcriptam. 

Corollarium  I. 

Si  D O eft  circulus , cujus  radius  = a , Conoide  hoc  cafu 

xAx* 

exiftente  Sphaera ; erit  fumta  D P , vel  x = 4 , 2 f = 1 * 

i™*1  i*4 — — ' 44;  adeoque  , in  hoc  exem- 

plo  , refiftcntia  in  planum  ad  refiftentiam  in  Sphxram , hoc  eft 
xx  feu  44 : ^ 44  = 2:1;  Unde  patet  veritas  Propofitionis  34, 
Lib. 'II,  NEWT.  Princtp.  Philof.  Nat.  pag.  298,  Edit,  fecun- 
dx  5 qux  ita  fonat.  Si  globus  & cylindrus  aqualibus  diametris  def- 
xrifti  , in  medio  rsero  ex  f arttculis  aqualibus  &ad  aquales  ab  in- 
vicem diftantias  libere  difpofitis  conflante  , fecundum  plagam  axis 
cylindri , aquali  cum  velocitate  moveantur , erit  r efflentia  globi  du- 
plo minor  quam  refiflentU  cylindri. 


CoROLLARIU 


M 


II. 


T A ^ Hinc  quoque  evidens  , curvam  velocitatum  CEF  pro  glo- 
Lxxxvni.  bo  efle  Logarkhmicm» , cujus  fubtangens  erit  dupla  fubtangentis 
■pr.vvvn  Logarithmica; , quae  infervit  pro  cylindro,  adeoque  illa=2C, 
fit.  1. " quia  hxc  = C , per  Lem.  II.  Nam  generaliflime  fumtis  , tam 
velocitatibus  , quam  decrementis  velocitatum  xqoalibus  duo- 
rum corporum , in  eodem  vel  diverfis  fluidis  motorum,  quibus 
tefiftitur  in  ratione /ad  <p , erit,  vocando  fpatiola  percurfa  dz 
£c  dy , dum  xqualia  patiuntur  decrementa  in  velocitatibus  y 

xquali- 
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3 e 9 


aequalibus , ==<&'==  ; adeoque  dz:  dj  = <p:f  — [in 

hoc  exemplo]  2 : i,  unde  dz=3tdj.  Eft  vero  dv.  dz 
[ idj  ] = v : fubtangentem  [ in  una  curva  velocitatum, 

& dv.  dy  =v:  fubtangentem  [ in  altera.  Quare  conf- 
tat  propofitum, 

. LEMMA  IV. 

Ut  nunc  inveniatur  longitudo  via , quam  Sf>hara  fer  currere  debet 
in  medio  non  elajlico  , ita  ut  velocitas  reftdua  fit  ad  velocitatem  ini- 
tialem , ut  i ad  n j Quaratur  id  frtmt  generaliter  fro  quolibet  cor  for  e 
conoidico  ? 

Illud  ftc  peragitur  : Quia  relidentia  in  planum , eft  ad  refif- 
tentiam  in  fupcrficiem  conoidicam  ejufdem  cum  plano  ampli- 
x/ix  ^ 

tudinis , ut  xx  ad  ifi  j erit , per  ea  qua;  in  Coroll.  prxced. 

di&a  funt,  : xx  = fubtangens  curvx  velocitatum  pro 

cylindro,  qux  eft  C,  per  Lemma  II , ad  fubtangentem  curvx  ve- 
locitatum  pro  Conoide , qux  adeo  erit  = zznrr.  Fiat 


2/ 


xdx 


itaque  ut  fubtangens  Tabularum,  qux  eft  4342945,  ad 

77-r  , ita  In,  feu  Logarithmus  ipfius  » ex  Tabulis  fumtus, 

~dlr~ 


ad  quartum 


Cxxht 


jjr  quod  erit  xquale  fpatio  quxfi- 


8685890 

oc  AB  cfle  duplum  ejus  quo 
Dt  jertationc  mea  de  Motu  inventum  eft  , & fupra  in  §.  V adhi- 


to  AB.  Ex  quo  patet,  hoc  AB  cfle  duplum  ejus  quod  in 


bitum  pro  Conoide  in  medio  elaftico  progrediente ; adeoque 
pro  globo  in  medio  non  elaftico  erit  jam  AB=^~“. 

Joan.  Bernoullt  Ofera  omnia.  Tom.  IV.,  H h h His 


i-p.  N°.  CLXXXn.  P R O B LE  MA 

His  ita  primiffis , omnia  quae  in  fequentibus  paragraphis  de- 
terminata lunt  pro  medio  elaflico , mutatis  mutandis , facile  ac- 
commodantur ad  medium  non  elafticum.  Hunc  in  finem  per- 
curram omnes  eodem , ut  ibi  iiint , ordine  paragraphos. 

(VL) 


Valor  ipfius  C manet  hic  pro  globo  ferreo,  nempe  = 4667 Dt 


fed  AB  = 


2 Cln 


= 9334°^.^  J-fjnc  longitudo  vi®  quam 
4342945  434294^  5 1 


percurrere  debet  globus  ferreus , ita  ut  dimidium  velocitatis  fux 
initialis  amittat , erit  = 5470  D : fed  pro  globo  plumbeo  in- 
venietur 7400  D. 

(VII.) 

Quia , per  Lemma  IV , AB  in  medio  non  elaflico  , inven- 
ta eft  dupla  ipfius  AB  in  medio  elaflico;  liquet  ex  operatione 
in  hoc  paragrapho  inflituta , fore  c , feu  fubtangentem  curvas 
C E F,  etiam  duplam  fubtangentis  illius  curvae,  in  calu  medii  elafti- 
ci,  adeoque  jam.  c = 9334  D.  Ergo  in  determinationibus  reli- 
quis , ubicunque  reperitur  c , feribendum  efl  ejus  duplum.  Et  fic 

TAU  habebitur  /LK=/  • Ad  hujus  conflru&io- 

11  nem,  fit  deferiptus  quadi  ans  circuli  DXY,  cujus  radius  OD' 
=»  V & reliqua  fiant  ut  in  §.  VII  praefcriptuiui  undd 

determinabitur  /AK. 

(VIII.) 

Cum  itaque  n:  a ==  G I : V I M ; erit  O D , fetu 

=GI  V^=GIv:^-=  CftmtaIM 


=ac  1 J ~ pcd.  quam  grave  in  vacuo  cadens  uno  fecundo  emeti- 
tur., & fubfi ituto  pro  D ejus  valore  — ^ ped.3  G I / — - 


GIV. 
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<3 1 v'  ~7^7  = G I x Fiat  itaque  ut  radius  ad  quadrantem , 
hoc  eft  j 7 : n=^|~xGI  feu  OD:  DXY;  habebitur 

DXY=  I-~^xGI  = / AK,  in  cafu  quo  »,  feu  velocitas 

explofionis  eft  infinita.  Quia  itaque  G I : DXY = t IM : t AK, 

faciendum  eft  GI:  x G I £ = 1167  : 17511  3 = 1 fcc. 

1 3 | fec.  Ergo  in  aere  non  elaftico , globus  ferreus  nofter , explo- 
fus  velocitate  infinita,  impenderet  in  totum  afcenfum  13  T-  fecun- 
da. Sed  in  aere  elaftico  [fimili  operatione  obfervata]  invenire- 
tur pro  tempore  totius  afcenfus  tantum  9 * fecund. 


Corollarium  I. 


Quia,  per  Lemma  IV,  globus  fine  gravitate  duplum  fpatiurr» 
percurrit,  in  medio  non  elaftico,  ejus  quod  percurrit  in  medio 
elaftico  , ad  eandem  jadturam  velocitatis  initialis  faciendam ; & - 
cum  globus  nofter  ferreus  £ per  Cor  oli.  1.  §.  VIII  fuper.]  in- 
digeat 4 % fecund.  ad  id  ut  velocitas  refidua  fit  redadta  ad  di- 
midium velocitatis  initialis  in  aere  elaftico  \ indigebit  idem  ille 
globus  9 4 fecund.  m aere  non  elaftico,  ad  amittendum  dimidium 
velocitatis  initialis. 

Corollarium  II. 


Ad  inveniendam  totam  altitudinem  A K , ad  quam  afeendere 

poteft  globus  nofter  ferreus , in  aere  non  elaftico ; fumamus  ejus 

-dc  ... 

in  hoc 


valorem,in  hoc  Corollario  §.Vlll  datum  ~gCg^0 — > qui : 


= [ fuppofito  D = ; ped.  ] »»*'«»{  — 


_ 3333^X2688310, 
8685890 


4667X  2688310 


17371780 


8685890 

1254634277 

= 72J¥ 


1737178 

H h h a 


yjt  N\  CLXXXn.  P RO  BLE  MA 

ped.  PariT.  quam  proxime.  Hinc  apparet  globum  noftrum  277* 
pcd-  infra  totam  altitudinem  mille  pedum  afcendere. 

< (IX.) 


11HC 


Pro  determinando  defcenfu  , habetur  hic  iterum  dz  =: 
2aCvJv  U} L _ clc—cl(c  — 2j) __  K/3  Scd  rccor. 


«<«.  2avv  c 2y  868  * 890 

dandum  pro  c Tumendum  efle  duplum,  nempe  = 9334  D=z 
2333i  Ped-  Parif. 

Corollarium  I: 


Exiftente  MI  = MA,  hoc  eft  fi  y=a,  habetur  K5  =: 
, ad  id  ut  velocitas  aequi  lita  recidendo,  fiat  aequa- 


lis velocitati  initiali.  In  noftro  exemplo,  ubi  r=  a 3 3 3 A ped.. 

• f/c — cKc 2d ) 2333j/2333r 2333^333?  

r _ 8«8 t 890  868*890  70 

proxime.  Ergo  K/3  Tumenda  eft  = 2270  ped.  Hoc  eft,  (T 
globus  infra  A ceciderit  2270  ped.  — 96^  ped.,  vel  1 305  £ 
ped  , recuperaverit  tunc  Tuam  velocitatem  initialem. 


Corollarium  II. 


Pro  maxima  velocitate , quam  nunquam  decidendo  attingit, , 
fcd  tamen  data  quavis  propius  accedit ; ponendum  eft  iterum  1 

*7  — f = 9334 D = pCd.  , adeoque  7 = £-25  ped,. 

= 11665  Pcd.  Hoc  eft,  MI  Tumenda  eft  dupla  in  aere  non> 
ciaftico , ejus  quse  inventa  eft  pro  elaftico. 

Corollarium  III. 

IpTa  velocitas  maxima  ad  quam  ntn  habetur,  faciendo  M A: 

MI  •=  AC‘ : IG*,  hoc  eft  1000  : U66i  =»»:  nn  — 

4000 

40000:.: 
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E A L L I S T I C U M. 

4©ooo  : 4.6670 , quorum  radices  funt  quam  proxime  ut  200 
ad  216,  feu  ut  2 5 ad  27.  Dico  itaque  velocitatem  initialem 
efle  ad  velocitatem  *d  quam  ncn>  valde  prope  ut  25  ad  27. 

(X.) 

Tempus  defcenfus  ita  determinatur:  Supra  in  §.  hujus  nn- 

y fll  xloc  Zitv  -f-  ii\j  lac 

meri,  inventum  eft  /K/3= — Quod'; 

4342945 

& hic  valet,  conliderando  c ut  duplum. 

C XI.  ) 

Tempus  defcenfus  per  totam  K A habetur  ex  §.  hujus  numeri.' 
iAM:/KA  = 86858P0  /24:  /c  x (//24+  ✓(<■+  2 a) 
— /( — V 24 4-  V(c  + 24)).  Applicetur  hoc  ad  pratentem 
cafum  , ubi  a—  1000  ped.  & c = 2333  i ped. , & habebitur 
/AM  : /KA  = 86858*0  x /2000:  ^2333  { x (/ /(2000 
4-  v/4333x)  — /( — /2000  + 5/4333  rY)  = 86858^0  X 
5/4000000:  \/4667ox(//(2o®o  -+-  ^4333!)  — /( — 5/2000 
+ 4333x))  = I737I78ooo  : 2 (/iio£ — /21^) 
1737178000:  1554300856=  217147250  : 1^4287607. 

c X I I.)' 

Quia  itaque  /AM , hoc  eft  tempus  afcenfus , in  vacuo,  ad 
1000  ped.  eft  8£  fccund.  proxime;  Fiat,  ut  «17147250  ad- 

1P42 87607,  ita  8 ^ ad  quartum,  qui  reperictur  = 7 —^72^6  * ' 

hoc  eft  7^  proxime  j adeoque  globus  nofter,  in  aere  non  elafti- 
co,  impendit  in  defcenfum  7 \ fecunda  quam  proxime. 

c xi  11;  y. 

Determinandum  nunc  reftat  tempus  afcenfus  , in  aere  non  : 

Hhh  y.  elaftico. 


Digitized  by  Google 
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elaftico.  Per  methodum  in  §.  hujus  numeri , faciendum  eft  ut 
T A b.  c ad  diae  , ita  finus  totus  ad  tangentem  anguli  a O U.  Adeo- 

XXn'.UI  que  in  hoc  cafu  ut^-^ad  /4^67000,  feu  ut  4667  ad  43  21, 

Fig. a.  ’ ita  10000000  ad  9258624  = tang.  aOU;  qui  angulus  ergo 
erit  42  gr.  48  minuta.  Fiat  nunc  ut  radius  ad  quadrantem,  feu 
ut  7 ad  11 , ita  10000000  ad  15714186  = numero  partium 
quadrantis,  quarum  radius  continet  1 0000000.  Fiat  porro  90: 
42  2«-=  15714286  : 7473016=  numero  partium  arcus  42  gr. 
48  minut.  pro  radio  10000000.  • Nunc  tandem  fiat  aU:a£ 
[=DV:DX]  =9258624  :7473oi6  = rAM  (8  fec.): 
t A K , tempus  afcenfus  in  aere  non  elaftico  , quod  tempus  erit 
= 6f  fecund.  quam  proxime.  Ergo  ambo  tempora  afcenfus  & 
defcenfus,in  acre  non  elaftico,  fimul  fumta  =6  \ + 7 ?= 1 3 rr  ^cc> 
Unde  patet , globum  noftrum,  in  aere  non  elaftico,  morari  circiter 
uno  fecundo  diutius  quam  in  aere  elaftico. 


N*.  CLXXXIII. 

D E 


OSCILLATIONIBUS  PENDULI 
In  medio  quod  re/ijlit  in  ratione  Jimplici  velocitatis. 

PROBLEMA. 

GRave  a quocunque  dato  functo  in  Cycloide  inverfa  defendens, 
(jr  rejijlcntiam  patiens  proportionalem  Jimplici  velocitati , qua* 
ritur  quoufque  ab  altera  parte  in  eadem  Cycloide  afeendere  pojfit  ? 

S O L V T I O. 

T /V  H 

Lxxxix.  Sit  Cyclois  in  reffam  lineam  A B cxtenfa , cujus  pumftum 
CLXXXIU.  me<^um  U » repraefentet  punftum  infimum  Cycloidis.  Sit  initium 

defeen- 
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IN  MEDIO  RESISTENTE.  m 

defcenfus  in  E,  & finis  afcenfus  in  F : concipiatur  curva  EHDFi 
cujus  applicatae  GH,  GD  &c.  defignent  velocitates  acquifitas » 
in  punitis  G,  C,  &c.  Dicantur  CE  = «,  CF=S;  abfcifla 
quaelibet  CG  = /,  GH  = v;  vis  a gravitate  oriunda*  quae 
proportionalis  cft  diftantiae  CG,  etiam  dicatur  =s,  refiftentia 
=gv.  Quibus  politis,  patet  naturam  curvae  hac  aequatione 
sds  — gvds  -f-  vdv-=  o exprimi. 

Ad  feparationem  inftitucndam,  ponatur  v=zSy  & dv=s. 

zds  -f-  sdz,  & mutabitur  aequatio  in  hanc  —A 2^5. — _0 

> zz— f5+t 

aut  integrando  It  + f zAz  = conft.  Eft  vero  — */**■ 

ZZ gZ+l  «^£3+-» 

~[Z~^)AZ  + *SdZ  = 'j(zx-gz+l)l 

ZZ ZZ gz+l  J ZZ £?+!  \ & J 

Reflat  igitur  integranda — — . Hunc  in  finem,  ponatur 

zz — 


zz — g. 

'=#+T<f,  erit  ■■  ?Jdz 

zz — « + i 


Tgdt 2 gdt 


2g 


dt 


4 — gg 


-tt 


g*  + 1 « + i — ^gg  4tr+4— gg 

Defcripto  itaque  arat  circuli , cujus  ra>» 


l» 

dius  =i  , & tangens  — , qui  arcus  dicatur  Ai- 

«**  A J cuiaddatur 

= Qfubftituto  pro  * ejus  valore  -y- ) i / ( — — Ij-  + i)= 
^/(vv— ^rv  + u) — //,  cui  porro  addatur//;  habebitur 
— A+^lQvv — grv  + //)  = confl.  pro  aequatione 
integrata  propofitae /<// — gvds-\~vdv=. o.  Quia  autem  tan- 


gens  arcus  A — 

, 2 V \ , 

=(——/) 


2Z g 


*v—g’ 


^(4 — gg) 


■gg)  V(4  — gg)  tV(* gg) 

, . addo  C pro  redtificanda  aequatione 

Integra^ 
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integrata]  ^ ^ » intelligo  autem  per  B,  arcum  cujus 

ungens  77 — - - , & fimul  fubtraho  l<t : hoc  nempe  mo- 

v(4 — ii) 

■do  fiet , ut  vera  a:quatio  integrata  fit  x ( A 4-  B ) 

+ !sl(vv  — gsv  + //)  — /*  — o ; quia  in  cafu  quo  G cadit 
in  E,  id  eft  quo  i/=o,  tota  evanefcit.  Hinc  quia  in  pundo 
, ubi  s ~o  , tangens  arcus  A eft  infinita  , erit  arcus  ipfe 

A = quadranti  circuli;  qui  vocetur  habebitur  ^ 

*(  + £,+  B)  + lv  — l<t  — oi  adeoque  in  pundo  C,  erit 

x ( 4-  Q 4 B ).  Simili  modo  inveni- 


lv=- 1*  — 


V (4 — ii) 


tur,  mutatis  mutandis,  pro  afcenfu,  lv=lZ+  ^ ^ - x 

( -f-  — B ).  Quoniam  autem  ultima  velocitas  defcenius  ~ 


prima:  velocitati  afcenfus,  erit  1*  — -7- — • - — - ^ x ( 4-  Q+  B ) 
=r/£4-  v,— — - ^ — B),  &fada  redudione /£=/<* 

— * lQ~' vel  = u—  ^7 * Qj  ade°que 

A — Ky  fcu  /4  = , ■ 

C ^ (4 — ii) 


Corollarium  I. 

Velocitas  in  pundo  infimo  C=r  - . ■ . ■ .?  ,> j po- 

niUl+V-^U — ii)  r 

nendo  fcilicet  »,  pronumero  cui  rclpondet  unitas  pro  Loga- 
rithmo. 

Corollarium  II. 


Ex  aequatione  ipla  sds  — gvdf^t~  vdv  crzo  , habetur  fup- 

C O R O L- 


ponendo  dv  = o,  velocitas  maxima  z=z~’ 
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Corollarium  III. 


377 


Hinc  In  aequatione  generali  inventa  ^ ^ ^ x(A  + B ) 
+ L/(w — gsv  + ss')  — / « =o > ponatur  — prov,&mu- 
tabitur  illa  in  hanc  ■^'x(A+B')  +i/( ii  — //+-//) 


ee 


— /«  = — — ~ — % >t(A-t-B')- J-  / ——  — / « = — £ ■■  . 

v'04~ £g)  V ' i V\4— i F> 

X(^  + B)  + /-r — & — /«  = oi  unde  lszzs/gm — ^-£__ 


Quia  vero  , in  cafu  maxima*  velocitatis , arcus  A pro  tangen- 
te habet  ( - — g ) X - — . = _2  vocetur  hk 

g *\4 — gg;  gv'(4 — ee) 

arcus  C,  & prodibit  /,  feuCG,  cui  maxima  velocitas  GHrcf- 

pondet,  = ^ Ergo  ipfa  velocitas  maxima  G H, 

ka-J=  Jc+By.At—u)'  Undc  maxima  velocitas  G H, 

ad  ultimam  velocitatem  CD  = — (c+,  * ^4— ' g)  : 

« — \ * 

^ C:  ✓( 4 gg)  ' „g£:V(4 ii) 

x : — — -r. r.  Ex  quo  fluit , illas  duas  velocitates 

jfgiQ. — Q ■ V(4 — es)  M 

habere  conflantem  rationem , ubicunque  defcenfus  initium  fu- 
mat 5 quod  quidem  aliunde  jam  patet  5 fcilioet  ex  fimilitudine 
omnium  curvarum  EHDF. 

\ 

JtaM.  Bcrnoulii  OperA  em»M  Tom.  IV. 


I ii  ^ DE 
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T A R. 

LXXX1X. 

N°. 

CLXXXIV 


N°.  CLXXXIV. 

DE  CORPORIS  GRAVIS 

ASCENSU  ET  DESCENSU  PER  ARCUS  JEQ.UALES 
IN  MEDIO  RESISTENTE. 

PROBLEMA. 

AD  axem  verticalem  AO  conjhuere  curvam  AFL,  ejus  na- 
tur a>  ut  mobile fua  gravitate  defendens  per  arcum  quemvis  AIC 
curva  data  ABK.R  , dd  punllum  imum  A impetu  concepto , af- 
cendat  per  arcum  AL  aqualem  fcmper  arcui  AKi  idque  in  medio, 
refij 'lente  fecundum  quadrata  velocitatum. 

lemma. 

Exiftcnte  n = numero  unitatis,  feu/«.=  i , erit  d{nfq'h  > 
=~  Lj*-hdq. 

Patet  ex  calculo  cxponentialium. 

S O L U T I O. 

Fingamus  mobile  pervenifle  ad  B dclapfum  ex  K , & poftea 
afeendens  ab  A pervenire  ad  F,  iturum  ad  L ufque  j ita  ut  tam 
A K fit  squalis  A L,  quam  A B squalis  A F.  Sit  itaque  A K 
— AL  = *,  AO  = i,  AS=f,  invariabiles  pro  quolibet 
dcfcenfu  & afcenfu , fed  variabiles  pro  mutatione  initii  & fi*- 
nis.  Sit  porro  A B = A F =s,  B C = F G = ds ; AM=x, 
MN=BP  = <&,  AD=«,DE  = FH  = </t:  velocitas 
in  B = v,  velocitas  b F =Vi  vis  gravitatis  naturalis  =& 

vis  refiftentiae  in  B = — , vis  refiftentis  in  F = ^7.  Erit 

2r  2r 

aequatio* 
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aequatio  pro  defcenfu  igdx — — — 2 vdv,  & pro  afcen- 

fu  2gdz  + ZJLij  — _ — 2 VdV  •,  quae  ita  difponantur  2 vdv  — 

'^—== — 2 gdx,  & 2 VdV  V~'~  = — 2gdz.  Ut  autem 

harum  duarum  aequationum  partes  priores , litteras  v & V qua: 
velocitates  iigniiicant  continentes  , integrare  podimus , eafque 
adeo  terminis  finitis  exprimere,  multiplicemus  priorem  aqua- 
tionem per-p-ff  & alteram  per  n'e  i prodibunt  hae  dua:  inte- 


grabiles 


2 vdv 


wds 


— zgd* 


s : e 


e 


, & i»  ' f VdV+  — n * 

e 


VV ds  = — 2 gn  ' ‘ dz ; fumtis  enim  inrcgralibus , emergent 


= — 2gf-^  & V •' * VV=  — 2gfn  '-c  eUi  cujus  ve- 

91  * 9% 

ritas  exploratur  per  Lemma  prxmifliim.  Sed  ut  vv  & VV 
evanefeant  in  punitis  K & L,  addendx  funt  ad  valores  inven- 
tos debitae  quantitates  conflantes , hunc  in  modum  = 

igf  ~ — igf  ~jr  > & ” 'C  W=  *gf '*'*  de-  igf »'edz,i 

nae  ?de 

* • 

~*'e  dc,  intelligo  fundtiones  conflantes  eodem 
modo  compofitas  exAK,AO,&exAL,AS,ut  funt  va- 


uBi  per  f-~  & f »“ 


riabiles  f~ * & f n' e dz.  compofitx  ex  AB  , AM  & ex  AF, 
n 

A D.  Quia  vero  in  punilo  infimo  A cft  s =•  o , ideoque 


n‘  — uipfaeque  funitiones  f & f n ' e dz.  evanefeunt ; at 


que  v evadit  = V i erit  1 gf  = 2 gf»  a t dc.  Hoc  ve- 

n 

I i i a 


ro 


T A B.‘ 
LXXXIX. 
N*. 

clxxxiv. 
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ro  cum  contingat  pro  quolibet  pun&o  initiali  K & finali  L ’ 
licebit  jam  confiderare  4,  b , & e tanquam  variabiles;  unde  ha» 

bebimus  differentiando  = na  e dc\  proinde  dc  = 

fcu  Idc  =s=  Idb — ~ ><24.  Reponantur  nunc  pro  litteris  a,  b Sc 

e , priftinat  affumtae  /,  x8c  z,  habebimus  ldz  = ldx — -i  x 2 /; 

id  quod  naturam  curvat  quaefitx  A F L determinat  ex  data  cur- 
va AK.  Ex  his  habetur  conftrudio  curvae  quxfita:  A F L : 

Quia  enim  dc=  hoc  eft,  dz. ■=  , erit  /(FG*  — 

„24:f  * v 

n n 

FH‘)  = HG=^=  V{ds' — <&l)  = dsx  — 

Atqui  , ob  datam  curvam  ABKR,  datur  </*  per  ds:  fit  ita» 
que  dx  = .£<//;  Unde  dz.  = AAl  & dy  = dsd(i — ^ ) t 

ipfarque  adeo  coordinatae  A D = * — & D F =y= 

n2t:e 

f*  *£>■ 


Sed  facile  conftruitur  n ejufque  quadratum  n**  'e  , fu* 
mendo  tantum  in  Logarithmica  communi  [_  cujus  nempe  fub- 
tangens  = 1 ] applicatam , quxdiftat  a prima  applicata , five  ab. 

unitate,  intervallo  = u:  t , erit  enim  illa  =/» ^ 'e  , & altera 

applicata  qux  diftat  duplo  intervallo  = 4/:  e,  erit  Hinc 

formando  fuper  communi  axe  «6,  in  quo  abfeiffa  «y  capiatur 
= /,  duas  curvas  <td  & **,  quarum  unius  es  <f  applicata  y<f  fit 

= f & alterius  «r  applicatay  #,  fit  = /V/v'  (1 — 

n ir  * 

Dico,  y«JI  & y» dare  coordinatas  curva:  qusfitx. 


Scho* 
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381 


Jn  cafibus  particularibus  conftrudio  fcrpe  facilior  redditur. 
Sic  fi  Linea  data  A C K fit  ipla  reda  verticalis  A N O i aequatio 

generalis  fupra  inventa  ldz=  Idx  — abit  in  hanc  Idz  =r 
qua*  differentiata,  fumendo  <kpro  conflante,  dat  o = 

ddx  idx  | dz  . dzddx  idz 

— » quo  multiplicato  per  — , erit  = — atque 

dz 

dx'  t' 

r—Jz  ■ = [ponendo*  a — z = » 


integrando  — — j = — ; unde  adx — edz=  hoceft,  dx 


e dz 


a 2Z  1 a z u r * J * 

adeoque  x = — x ait  j ex  quo  patet  x , feu  arcum  A F,  efle- 
proportionalcm  Logarithmo  negativo  abfeiffae  TD,  faciendo- 
A T = } a.  Harc  autem  proprietas  convenit  Trador  ia?  Httge- 
ni  ana ; qua?  fuam  convexitatem  habet  verfus  fuperiora,  eftqua 
reda  tranfiens  per  T & applicatis  parallela  , Tradoriae  afym- 
totos.  Nam  dt : dx  = = tangenti  conflanti. 

4 

ScholiumII. 


Ope  Lemmatis  hifce  praemifli , folvi  poteft  Problema  a Fra- 
tre meo  propofitum  [vid.  Ad.  Lipf.  1697 , p.  115*]  fine  af- 
(umtione  novarum  indeterminatarum.  Separandae  nimirum  pro- 
ponantur indeterminatae  hujus  aequationis  ady  = ypdx-\-byn  q dx 
[ ubi  a & b quantitates  datas  & conflantes , n poteflatem  quamvis 
literae  t,  / & f quantitates  utcunque  datas  per  x denotant.] 
Tranfponatur  terminus  fecundus,  ut.  habeatur  ady — yp  dx~ 

— bynqdx,  vel  [ divifo  pery*  ] ay  ” dy — y 1 npdx 

z=bt]dx\  porro  dividendo  utrumque  membrum  per  Z1  n-^<lx  ai 
c denotante  numero  unitatis , feu  Lt  = 1 ; prodibit  harc  altera 

1 i i 3 x quatio 


* Vide  Solutionem  Auftori»  noftri,  N*.  XXXV , paj.  17$ , Tm.  L 


5S2  N8.  CLXXXV.  DU  PENDULE  COMPOSE' 


. ay  ” d y j»  * pdx  bqdx 

aequatio  — — ; — ^r- ; = — - — * ; ita  enim 

* (i n)Jfdx:u  (.1 tt)fydx:u 

c c 

membrum  prius  abfolute  integrari  poteft , & habebitur 


. “/-rrSSrjjfcr.  = *>  <™  *»• 


^ bqdx 


(i >i)c 


cui  fun&ioni  dat*  ipfius  x.  Erit  proinde  j 1 u = 1 — * 
e<l  —n)ftdx:ax  Q^E  F. 


N°.  C L X X XV. 

DU  PENDULE  COMPOSE 

Dans  un  milieu  re/ijlant. 

CAkul  pour  determiner  la  viteffe  ou  la  rejijlance  d un  Pendule 
rccliligne , compoje  de  deux  globes  A & B , qui  fe  mouvroient 
dans  un  milieu  qui  refifteroit  comme  le  quarre  de  la  vdejfe. 

S O L U T I O N. 

On  fuppofe  que  a & b foient  les  diftances  de  ASc  B au  point 
de  fufpenlion  ou  dappui , & x & s les  abfciiles  & Ics  ares  du 
cercie  que  deerit  A.  Soient  nommees  la  gravire  abfolue  =g> 
Ia  vitene  de  A=z>;  c = au  nombre  dont  le  Logarithmeeft  i, 

c’eft-a-dire . lc=  i ; — & — foient  les  intenfites  des  relif- 
m n 

tances  des  globes  A , B. 

Soit  / la  force  immatcrielle,  mife  entreles  deux  verges  qui 
enfilent  les  deux  globes  A di  B,  defquels  le  premier  A eft  con- 
cu  comme  le  plus  proche  du  point  d’appui , & B le  plus  eloi- 
gne  j enforte  que  le  globe  A , ctant  retarde  par  la  verge  du 
globe  B}  fans  lequel  il  defeendroit  plus  vite,  & le  globe  B, 

* ctant 
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^rant  acceler£  par  la  preflion  du  globe  A , fans  lequel  ii  dcfcen- 
droit  moins  vite;  il  fe  feit  entre  le  globe  A & la  verge  du 
globe  B,  une  efpece  de  compreflion,  comme  s’il-y-avojt  un  ref- 
lort  entre  deux  ; 1’cfFort  donc  de  ce  reflort  a ecarter  les  deux 
verges,  doit  etre  contreba!anc6  par  les  deux  verges , qui  tendenc 
a le  rapprochcr  jufqu’a  1’entiere  coincidcnce : c’eft  cet  cffort  du 
reflort  que  j’appelle  la  force  immateriellc  =/. 

T r P E D U C A L C U L. 


La  force  accelcratrice  du  globe  A~^ — ^ . 

° ds  m A 

La  force  accelcratrice  du  globe  B = & + ±i- 

_ • ° ds  tua  bB  * 

Or  ahn  que  les  deux  verges  defcendcnt  ou  circulent  con- 
jointement  , il  faut  que  ces  deux  forces  acceleratrices  foienc 
comme  les  Iongueurs  des  verges,  c’eft-a-dire  il  faut  que 

id*  ™ f .gdx  bbvv  , af  ■ ,n 

ds  — ,n  —a-1 7 — 1777  + Tb~4:  *'par  ccttc ana' 

logie,on  trouve  f SAB'hl> “b)dx  bABrw  ( ntbb nab) 

(aaA  -J-  bbB)  ds  mihi  ( ita  A -f-  bbB  ) 

Mais  on  lait  que  la  force  accelcratrice,  multiplice  par  1’elemenc 
de  lelpacea  parcourir  ds,  donne  vdv,  ainfi  fubftiruant  cette 

valeurde/,  dans  Rquation  g d x — — ’ f—=vdv,  on. 

m A 

trouvera  g dx  — — vvd’  __  gntttnB(bb ab)dx bBzrSmbb ilah^ds 

m m n a {a a A ■+-  bbB ) 

= vdv,  ce  qui  etant  demele  & reduit  en  ordre,  il  viendra 
(gaaA +gabB  ) dx  (n  a*  A + m b'B)vv  ds  n 

aaA  + bbB-  ~ ' mnaCaaA  + bbB)  + vdv*  P°Ur  abre' 

ger;  nommons g ( fl = L , & ^ + ”<b'R  __  R 

a a A-\-b  b B tmt[n  * A-\-ubbB).  * 

cela  nous  donnera  cette  equarion  L dx  = Rwds  + vdv. 
Pour  1’intcgrer , on  pofera  e2^'=  g. : par  confequcnt  iRt 
= Iz^ScRds  = — ? , Donc  hdx—^-~  + vdv,  multipliez 
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le  fecond  membre  par  iz.,  & le  premicr  par  fon  cgal  ic  ^ , H 
2 ^ 

viendra  iLc  dx—vvdz+tzvdv;  alnfi  en  1’integranc , 

r /•  ZK.’ , 2H/  • . 

on  aura  iL/c  dx=wz  = wc  ; ce  qui  donnew  = 

x Lc  2%.sj~cir^’  dx.  Il  n’y  a donc  qu’a  rcmettrc  les  valeurs 
de  L & R i ce  qui  frant  exacute , on  obtiendra  finalement  v v 
2g(iiaA+ 1 bB)  2(mi*  A + nt  b' B)  s •.  ntn(a%  A+ ab  b B) 
aaA-\-bbB 

^<j.X{n*lA+mblB')t'.t»n{axA-\-abbB')  ^ 

SCHOLIE  I. 

II  faut  remarquer  qu’un  corps  pefant , qui  tombe  dans  un 
tnilicu  refiftant , le  long  d’une  courbe  qui  touche  une  ligne  ho- 
rizontale dans  fon  plus  bas  point , s’accelere  depuis  le  commcn- 
cemenc  de  ia  chute  jufqu  a un  cerrain  terme , avant  que  darriver 
au  point  le  plus  bas  de  ia  defcente ; ce  terme  palle  le  corps  grave 
commence  a fe  retarder : il  faut  donc  favoir  que  la  valeur  trouvee 
de  v v , n eft  que  pour  la  vitefle  du  corps  quand  il  a palle  ce  ter- 
me. Donc , pour  avoir  la  valeur  de  w , pour  quand  le  corps  neft 
pas  encor  arrive  au  terme  de  la  plus  grande  vitefte,  il  faut  dans 
1’operation  du  calcul  mettrepartout — W-waulieu  de  vdv:  ain- 

fi  la  demiere  6quation  a integrer  fera  celle  ci  2 Lc2R~!  d x 
=wdz — 2 zvdv ; raais  pour  la  rendre  integrable  , il  faut  di- 

vifer  lc  fecond  membre  par  zz,  & le  premier  par  fon  egal  c^1  , 

& on  aura  iLc  2^-s  dx  = ; dont Tintegralc eft 

2 Lfc  2^s  dx  =. — — = — wc  dou  on  tire  w 

= — 2LC2*  x fi  2l^‘  dx : en  fubftituant  comme  auparavant 

les  valeurs  de  L & R , on  aura  maintenant  vv  = 2^^a~+IIb  x 
A+-ntb% B)i:  nrn(a* A-{-abbB)^~ t(n*'A—  mb’B)t:  nrn^a*  A+abbB) j* 

SCHO- 
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DANS  UN  MILIEU  RESISTANT.  ?8y 

S C H O L I E II. 

On  remarquera  encor  , que  par  la  graviti  abfolue  g on 
*i’entend  pas  la  gravite  naturelle , comme  elle  anime  les  corps 
terreftres  dans  le  vuide,  mais  la  gravite  fp£cifique  des  corps 
diminute  de  celle  du  milieu  refiftant : car  c’eft  cette  gravit£ 
diminuee  qui  doit  etre  cenfee  animer  les  corps  plong6s  dans 
un  milieu  pefant  lui-m£me.  Ainfidonc,  dans  cette  lolution, 
on  fuppofe  que  les  deux  globes  A>  B font  faits  d’une  m£me 
matiere  , par  cxemple  1’un  & 1’autrc  de  fer  , ou  l’un  & 1'autre 
•de  plomb  i mais  fi  l’un  £toit  de  fer  & 1’autre  de  plomb  , il  y 
auroit  a confiderer  deux  differents  g,  que  l’on  defigneroit  par 
g & /,  l’un  pour  le  globe  A & 1’autre  pour  le  globe  B.  Cet- 
te fuppofition  rendroh  le  Probleme  un  peu  plus  difficile , & la 
formulc  plus  longue. 

SCHOLIE  III. 

Si  on  veut  determiner  le  Centre  d'ofcillation  de  notre  Pen- 
dule compofe  de  deux  globes  A,  B,  ofcillant  dans  un  milieu 
refiftant ; c’eft-a-dire,  fi  on  veut  trouver  la  longueur  d’un  Pen- 
dule fimple , qui  foit  ifochrone  avec  le  Pendule  compofe  ; il 
y a deux  cas  a confiderer  : En  fuppofant  x°.  que  le  Pendule 
fimple  faffe  fes  ofcillations  dans  le  vuide , ou  dans  un  milieu 
fans  fefiftance.  z°.  Que  le  Pendule  fimple  ofcille  dans  le  me- 
mc  milieu  refiftant , dans  lequel  ofcille  le  compofe. 

Le  premier  cas  eft  fort  facile , car  il  n’y  a qu’a  prendre  la 
quatrieme  proportionnelle  de  la  force  accelcratrice  du  premier 

globe,  laquellc  force  a ece  trouvee  ci-deflus  — — ^ , 

de  la  force  acceleratrice  naturelle  fur  un  arc  femblable , qui  eft 
en  nommant  G la  gravit6  naturelle  abfolue  , & de  la  lon- 

M S 

gueur  du  premier  rayon  a ; & ainfi  on  aura  la  longueur  cher- 

Joan.  Bernouili  Opera  omnia  Tom.  IV.  K k k chefi 
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chee  du  Pendule  fimple  — — — , ou  on 

r gdK  -.ds w : m /;  A 

fubftituera  les  valeurs  trouvees  de  / & de  w. 

Quant  au  fecond  cas  , le  Ptobleme  efi  indetermini : car  lalon- 
gueur  cherchee  du  Pendule  fimple  fynchrone  avec  lc  compo- 
ft , dipend  de  la  quanriti  de  matiere , de  la  grofieur  de  fon 
globe  , & partanr  aufli  de  Dfttenfiti  de  la  refifiance.  Pour  plus 
de  faciljti  du  calcul , fcppofons  que  le  troifieme  globe , que 
nous  voulons  employer  pour  le  Pendule  fimple  fynchrone  , 
foit  de  meme  matiere  que  les  deux  autres  globes , & qu’il  ait  Ia  mi- 
me grofieur  que  le  globe  A { par  confiqucnt  aufli  la  meme 

intenfite  de  rififtance  -jp  Cela  pofe,  nommons  la  longueur 
cherchee  du  Pendule  fimple  =y.  Sa  vitefle  fera  = — , & fa 
refifiance  dans  lc  mime  milieu  ='^<;  donc  la  force  accelera- 

(liWl 

trice  = ^ — ^0!,’  a*n^5  P31-  la  nature  du  fynchronifine,  on: 

, . P/ix  VV  f gtlx  yyrn 

aura  cette  analogie  * '■  j = 4: 1 ; 

a ds,  m A ds  aam  J 

ce  qui  nous  fournit  cette  iquation  quarree  ( ^ ^ )j; 

= d’oil  1’on  diduira  la  valeur  cherchic  de  r, 

ds  am  J 

dans  laquelle  il  faudra  fubftituer  les  valeurs  trouvees  de  / &: 
de  v,  pour  avoir  le  tout  en  termes  connus.. 
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LEONHARDUS  EULERUS 

MATHEMATICUS  ACUTISSIMUS 

AD  AUCTOREM. 


JA  M ante  quidem , maximi  feci  Theoriam  Tuum  aquarum  fluen- 
tium , propter  veram  & genuinam  Methodum , quam  Tu,  Vir 
Excellenti/Time  , primus  atque  folus  aperuifli  ad  hujus  generis 
P 'robie mata  folide  pertraflanda.  Nunc  vero , perlecla  altera  Tuarum 
Meditationum  parte  , penitus  obflupui  faecundijjima  principiorum 
Tuorum  applicatione  ad  perplexijftma  Problemata  refolvcnda  , quo 
utilijjimo  pariter  ac  prqfundijfmo  invento  Nomen  Tuum  celeberrimum 
apud  pofleros  perpetuo  erit  facrum . Obfcurijfimam  autem  atque  ab- 
ftrufiffimam  quaflionem  , de  preffone  quam  latera  vaforum  ab  aquis 
transfluentibus  patiuntur , tam  diflincte  & enucleate  enodaflt , ut  nihil 
amplius  in  hanc  tam  difficili  re  fuperfit , quod  defiderari  queat.  Ut 
enim  nemo , prater  Filium  Tuum  celeberrimum  , hoc  argumentum 
attigit , qui  tamen  tantum  cum  totus  motus  fefe  jam  ad  flatum  per- 
manentem compofuertt , prejftonem  via  fatis  tndirefia  dtflnivit ; Ita 
Tu  flatim , methodo  genuina  patefafla  , prejftonem  in  omni  aqua 
flatu  accuratijfime  determinafli , de  quo  Te  dignijfmo  invento  Tibit 
Vir  Excellenti/fime  , ex  animo  gratulor  , & pro  communicatione  • 
maximas  gratias  ago. 
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DISSERTATIO  HYDRAULICA 

De  Motu  Aquarum  per  ntafa  aut  per  canales  quam- 
cunque figuram  habentes  fluentium. 

*#######*#***#****#######**#*##****####*#*## 

PRAZFATIO. 

YdrosTATICA,  quae  agit  dc 
aquis  ffagnantibus  in  vafis  inferius 
claufis,  habet  fuas  leges  demonftratas, 
atque  principia  ex  ratione  dedudtaj 
unde  effertus  & phanomena  clare  & 
dilucide  explicantur : ita  ut  circa  hanc 
Scientiam  vix  amplius  quid  defiderari 
poflit.  Aliter  fe  res  habet  in  Hydrau- 
lica. ubi  non  tantum  de  gravitatione 
aquarum  carumque  preflionibus  agitur, 
fed  praterca  motus,  qui  inde  nafeitur,  fi  aquae  per  datam  aper- 
turam poffunt  effluere , aut  fi  ex  uno  tubo  in  alium  diverfae  am- 
plitudinis tranfire  coguntur , atque  alii  effertus  admirandi , qui 
eum  motum  comitantur  , dcmonftrativc  determinari  debent. 
Haec  certe  Scientia , vulgo  Hydraulica  dirta , admodum  e fi  ardua, 

neque' 
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neque  adhuc  ad  leges  regulafque  mechanicas  revocata  habetur, 
Quicquid  Autores  ea  de  re  fcripferunt,  vel  fola  nituntur  expe- 
rientia , vel  rationibus  incertis  omnino,  parumque  foliditatis  ha- 
bentibus. 

In  Opere  Hydrodynamico,  quod  non  ita  pridem  in  lucem  edi- 
dit Filius  meus  t > felicioribus  aufpiciis  aggreflus  eft  materiam 
iftam , fed  fundamento  nixus  indirc&o , confervatione  fcilicet  vi- 
rium vivarum , licet  verilfimo  atque  a me  demonftrato , nondum 
tamen  ab  omnibus  Philofophis  recepto.  Primus  ego  hanc  hypo- 
thefin  exhibui  in  Dynamicis  folidorum  £poftquamHu genius 
fimili  principio  pro  centro  ofcillationis  determinando  ufus  eft] 
oftendique  eandem  conftanter  ex  illa  hypothefi  folutionem  elici , 
quam  dant  ordinaria  principia  dynamica  ab  omnibus  Geometris 
admifta  *j  qua?  fane  perpetua  folutionum  utraque  via  erutarum 
conformitas , vel  fola  fufficerct  ad  convincendam  Adverfariorum 
obftinationem.  Directam  methodum  , qua  a priori  & per  fola 
Dynamices  principia , inveftigari  poffit  natura  motus  aquarum  ex 
vafis  per  foramina  erumpentium , aut  per  canales  non  uniformis 
amplitudinis  fluentium , hadtenus  dedit  nemo. 

Miratus  unde  tanta  difficultas,  ut  in  fluidis,  non  atque  ac  in  fo- 
lidis,  fuccedat  principiorum  dynamicorum  applicatio  ; tandem 
rem  acrius  animo  volvens , detexi  veram  difficultatis  originem  ; 
quam  in  eo  confiftere  deprehendi , quod  pars  quxdam  virium  pre- 
mentium impenfa  in  formandum  gurgitem,  [a  me  ita  diftum  ab 
aliis  non  animadverfum]  tanquam  nullius  momenti  fuerit  neglec- 
ta , & infuper  habita  , non  aliam  ob  caufam  quam  quia  gurges 
conflatur  ex  quantitate  fluidi  perexigua,  ac  veluti  infinite  parva, 
qualis  formatur  quotiefeunque  fluidum  tranfit  ex  loco  ampliori  in 
anguftiorem , vel  vice  verfa  ex  anguftiori  in  ampliorem.  In  priori 
cafu  fit  gurges  ante  tranfitum , in  altero  poft  tranfitum. 

Demonftrabo  autem  ad  formandum  gurgitem  , quantumvis, 
parvam  habeat  molcculam,  requiri  tamen  vim  prementem  non 

infen- 

t J3mie!U  Rirnoulli  Hydrodynamica , fi  ve  de  viribus  & motibus  fluidorum 
Commentarii  Argentorati,  i7}g. 

• Vide  Numeroi  CXXXV,  CXXXVI,  CXL 
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infcnfibilcm , nedum  infinite  parvam,  fed  finitam  ac  determina- 
tam, adeoque  neutiquam  contemnendam,  fed  dignam  omnino  ut 
in  computum  veniar.  Nam  vis  illa  ad  hunc  effcCtum  requifita, 
quod  mirum  videri  poteft , plane  non  dependet  ab  extenfionc 
gurgitis,  qui  major  minorve  concipi  poteft , modo  concipiatur  ut 
valde  parvus ; femper  eandem  ad  fui  formationem  abfumit  par- 
tem virium  prementium , manentibus  citeris  circumflandis. 

Quid  fit  gurges,  ac  quomodo  formetur,  ex  ipfa  rei  traCtatione 
intelligetur ; fimulque  patebit  formationem  gurgitis  peragi  fine 
difpendio  fenfibili  virium  vivarum,  refpcCtu  quantitatis  carum  quas 
eft  in  totali  maflh  aquea.  Hinc  cluceffit  ratio , cur  tuto  & fine 
errore  adhiberi  pofCt  Theoria  virium  vivarum  in  Hydraulicis  ; 
etiamfi  ad  gurgitem  non  attendant  illi  qui  hac  theoria  utuntur; 
dummodo  gurgitis  exiftentiam  non  ignorent , videantque  illum 
nihil  derogare  virium  vivarum  confervationi : fecus  enim  conten- 
dere non  poffunt , fe  rei  veritatem  pcrfeCtc  & fcicntificc  confecu- 
tos  effe. 

Difquifitionem  hanc  abfolvam  duabus  partibus  : In  prima  con- 
fiderabo  phaenomena  aquarum  fluentium , & effluentium  per  vafa 
cylindrica  aut  prifmatica,  five  fint  fimplicia,  five  ex  pluribus  com- 
pofita,  ut  funt  canales  ex  variis  diverfae  amplitudinis  tubis,  feu 
fiphonibus  cylindricis  coagmentatis.  In  altera  parte , perferuta- 
bor  omnia  univerfaliflime  , cujufcunque  fint  figura , tam  regu- 
laris quam  irregularis  , vafa  perforata , ipfifque  adaptati  canales 
ac  tubi. 

Ad  clariorem  rerum  inrelligcntiam , praemitto  De^nitioncs  at- 
que Lemmata  fequentia,  quorum  veritas,  cum  ex  D/namicis  , 
tum  ex  Hydroflaticis  eft  manifeffa. 

I.  Vis  acceleratrix  uniformis  eft , qui  dato  corpori , dato  tem- 
pore , datam  velocitatem  imprimit. 

II.  Vis  motrix  eft,  quae  quando  agit  in  corpus  quiefeens,  illud 
in  motum  concitat,  aut  quae  corpus  jam  motum  vel  accelerare, 
vel  retardare , vel  ejus  directionem  mutare  poteft. 

III.  Vires  motrices  , funt  in  ratione  compofita,  ex  ratione 
maflarum  & virium  acccleratricium.  Sic  ex.  gr.  ad  movendam 

Jean.  Bcrnoulk  Opera  omnia  Tom,  IV.  L 1 1 iuailam 
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mafTam  duplam,  cum  vi  acccleratricc  tripla,  aut,  quod  idem  cft, 
ad  movendam  mafTam  triplam  , cum  vi  acccleratrice  dupla , re- 
quiritur vis  motrix  fcxtupla. 

IV.  Vis  motrix  divifa  per  maflam , dat  vim  accelcratriccm ; 
per  hanc  vero  divifa,  dat  mafTam. 

V.  Gravitas  abfoluta^,  feu  caufa  gravitatis , quxeunque  illa 
iit , eft  vis  acceleratrix  , qua:  cum  animat  determinatam  mafTam 
corporis  m , producit  in  illa  vim  motricem  =g  m.  Licebit  au- 
tem in  mente  noflra  eam  feparare  a corpore , & ita  conliderare 
tanquam  extrinfecus  in  corpus  ageret  : concipimus  utique  idem 
illud  corpus,  gravitatis  expers , a vi  motrice  externa  gm  eadem 
lege  acceleratum  iri , qua  acceleratur  naturaliter.  Illam  autem 
vim  gm>  tanquam  extra  materiam exiftentem , vocare lubet  vim 
motricem  immaterialem  : unde  fi  illa  aliorfum  tranfiata , agat  in 
aliam  mafTam  A/,  accelerabitur  haec , vi  acceleratrice  =gm : M • 

VI.  Vis  motrix  immaterialis  atque  invariabilis , agens  fine  im- 
pedimento in  corpus , eodem  modo  illud  accelerat , five  adhuc 
quiefeat , five  jam  fit  in  motu  : cum  enim  vis  illa  femper  comite- 
tur corpus , nullum  inter  fe  habent  motum  relativum , adeoque 
vis  motrix  eodem  modo  agit  in  corpus  motum , ac  fi  utrumque 
omnino  quiefeeret.  Harc  caufa  cft , cur  corpora  gravia,  inter  ca- 
dendum , continuo  & uniformiter  accelerantur  fecundum  tempo- 
ra ; fuppofito  fcilicct  intenfitatem  vis  acceleratricis  non  mutari 
inter  agendum,  hoc  eft,  neque  augeri  neque  minui;  ficuti  revera 
vis  gravitatis , eandem  continuo  fervat  intenfitatem  , in  corpore 
gravi  defccndcnte , a?que  ac  ab  initio  defcenfus. 

VII.  Inttnfitas  vis  motricis  invariabilis,  dicitur  menfura  , fe- 
cundum quam  in  corpore  movendo  producitur  major  minorve 
vis  acceleratrix  : Sic  gravitas,  in  corpore  verticaliter  cadente,  ma- 
jorem habet  intenfitatem,  quam  ea  in  eodem  corpore  fuper  plano 
declivi  delabente ; in  priori  enim  cafu , major  producitur  vis  ac- 
celeratrix quam  in  altero ; in  utroque  autem  gravitas  eft  inva- 
riabilis. 

VIII.  Vis  motrix  variabilis  eft , cujus  intenfitas  mutatur  in  agen- 
do. Sic  ex.  gr.  vis  elaftri  tenfi,  ab  initio  relaxationis  majorem 

habet 
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habet  intenfitatem  , per  confequens,  majorem  imprimit  corpori 

Eropcllendo  vim  accelcratricem,  quam  in  progreflu  relaxationis. 
)e  his  hx  habentur  Regulx  : Sit  fpatium  a corpore  percurfum 
= x ■,  mafla  corporis  propulfi  = w;  vis  motrix  in  fine  fpatii 
percurfi  =p  i velocitas  acquifita=t'j  tempus  per  x=t-,  pro- 
inde dt~ erit  — y feu  — =dv}  ideoque fpdx==lmw, 
id  quod  notiflimum  eft. 

I X.  Partes  inferiores  aqux  in  vafe  aliquo  contcntx , premun- 
tur a fuper  incumbente  mafta  aquea,  fecundum  folam  profundita- 
tem , quamcunque  vas  habeat  figuram ; hoc  eft , fi  mafta  aquea 
cogitatione  dividatur  in  ftrata  horizontalia  infinite  parvx  craffitiei , 
unumquodque  ex  illis  ftratis  tantumdem  premitur,  ac  fi  illi  in- 
cumberet cylindrus  aqueus  ejufdcm  altitudinis,  quam  eft  ea,  quar 
in  vafe  refpondet  profunditati  ipfius  ftrati. 

X.  Hinc  re<fte  colligitur  : Si  amplitudines  ftratorum , eandem 
craffitiem  infinite  parvam  habentium,  fint  m,  m' , m' , m" , &c. 
eorumque  adeo  pondufcula  propria  fint  etiam  ut  nJ\  m'\ 
&c. , feparari  poterunt  per  mentis  abftra&ionem , a ftratis  ipforum 
gravitationes  ; ita  ut  eorum  fola  fuperfit  materia  fine  pondere : 
fed  fi  ablatarum  gravitationum  loco,  totidem  alix  fubftituantur, 
qux  jundtim  premant  fupremam  aqux  fuperficiem , obfervando 
nimirum  in  lingulis  hanc  analogiam , ut  fit  amplitudo  cujuflibet 
ftrati  ad  amplitudinem  fupremx  fupcrficiei , ita  gravitatio  propria 
ftrati  ad  gravitationem  fubftituendam : orietur  inde  in  lingulis 
ftratis  eadem  prelTio  , ac  fi  manfiftent  in  ftatu  fuo  naturali. 

XI.  Voco  Tranflationtm , fubftitutionem  illam  mentalem.  Ut 
me  explicem , habeat  ftratum  aliquod  ex  inferioribus  amplitudi- 
nem = m , ejus  gravitatio , vel  pondufculum  proprium  =*•; 
amplitudo  ftrati  fupremi  = h , erit  gravitatio  tr *njlat a ad  fuper* 

ficicm  fupremam  — ~x,  qux,  cum  reliquis  omnibus  ita  tranjla- 

tu , conftituit  totam  vim  motricem  immaterialem  , qua  omnis 
aqua  in  vafe  deorfum  urgetur , eodem  modo  ac  fit  naturaliter. 


Lll 
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MONITUM. 

Monere  jam  convenit  in  anteccflum,me>  per  totam  hanc  trac- 
tationem de  motu  aquarum  fluentium , abftrahpre  a conliderationc 
impedimentorum  peregrinorum  & accidentalium  , qui  alterare 
poliunt  motum  per  regulas  determinatum.  Talia  impedimenta 
funt  aquarum  imperfeda  fluiditas  , item  illarum  adhiiio , atque 
friClio  ad  latera  v alorum , nimia  tuborum  gracilitas , foraminum 
feu  luminum  anguftia,  tenacitas  particularum  fluidarum  , ob  quam 
non  facillime  a fe  invicem  feccdunt , & qui  funt  alia  ejufmodi , 
ad  qui  non  attendo.  . 

Hoc  quoque  notari  velim , non  dfe  abfoluti  neceflitatis  , ut 
femper  aquarum  ftrata  in  fitu  horizontali  concipiantur  : commo- 
dius illa  finguntur , perpendicularia  ad  directionem  motus  aqui. 
Sic  ex.  gr.  cum  aqua  ex  vafc  ampliori , transfluit  in  tubum  an- 
guftiorcm  horizontalem , cujus  orificii  vel  luminis  area  fit  in  pla- 
no verticali,  & ad  latus  tubi  redo  ; aqua  in  tubo  contenta  reCtif- 
fime  dividi  concipitur  in  ftrata  verticalia  , & plano  luminis  pa- 
rallela; coque  magis,  quod  ipfa  natura  hunc  quali  litum  affedat : 
videmus  enim  columnam  aqueamin  tubo  aliquo,  duas  lineas  in 
diametro  non  multum  excedente,  habere  ambas  fuas  fuperficies 
extremas  difpofitas  ad  litum  perpendicularem  lateribus  tubi  , 
quamvis  tubus  ipfe  fit  adhorizontem  obliquus,  vel  omnino  ho- 
rizontalis. Linea  conjungens  centra  gravitatis  liratorum , live 
fit  reda  ut  in  tubis  redilineis,  live  curva  ut  in  tubis  curvilineis, 
vocabitur  linea  centrica  , vel  fimpliciter  tentrica  : lingula  quippe 
ftrata,  quoad  materiam  in  centris  fuis  collcda,  cum  habere  mo- 
tum cenlcntur  quem  ipla  habent  ftrata. 


DISSER- 
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DISSERTATIONIS  HYDRAULICA 

✓ 

PARS  PRIMA , 


Agens  de  motu  Aquarum  fer  vafa  & canales  cylindricos , qui  ex 
pluribus  tubis  cylindricis  ftbi  invicem  adataptis  funt  conjlati. 

I. 

Etur  primo  canalis  , ( Fig-  i ) T A B. 
A B C F D E,  compofitus  ex  duobus  LXXXIX- 
tubis  cylindricis,  diverfae  amplitudi-  CLXXXVI 
nis  AGDE  & GBCF,  quorum  F'S-  «• 
ille  fundum  G D apertum  habeat 
foramine  GF,  per  quod  commu-  -- 
nicet  cum  tubo  anguftiori  B F.  Sit 
vero  totus  canalis  BE  plenus  liquore 
homogeneo,  per  fe  nullius  gravita- 
tis , fed  urgeatur  a parte  orificii  AE, 
data  vi  motrice  =/>,  qua:,  aequaliter  premendo,  expandatur  per 
totam  fuperficicin  liquoris  A E;  quaeritur  lex  accelerationis,  qua 
liquor  per  canalem  profluet?  Suppono  autem  canalem  femper 
manere  plenum  liquore,  quod  fit  concipiendo  fuppeditari  ju- 
giter aliunde  novam  materiam  liquoris,  eadem  quovis  momento 
velocitate  in  tubam  GE  fubingrcdientls , ad  refarcicndum  id 
quod  per  alterum  orificium  GF  egreditur  in  tubum  GC,  atque 
ex  hoc  ipfo  per  lumen  B C in  auras  dilabitur. 

I L 

Ex  Hydroflaticis  afTumpfi  vim  motricem  f immaterialem  , 
qua  premitur  fuperficies  liquoris  A E,  propagari  in  inflanti,  ad  fu- 
perficiem  GF  liquoris  in  tubo  BF  contenti ; id  que  five  ftagnet 
liquor  in  toto  canali , five  fluat;  dummodo  plenus  maneat. 

Lll  3 III. 
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I I I. 


Dum  tranfit  liquor  ex  uno  tubo  in  alterum , mutabitur  uti- 
que velocitas  in  ratione  reciproca  amplitudinum;  at  nulla  mu- 
tatio cft  fubitanea  , fcd  fuccefliva  & gradualis , procedens  per 
omnes  poffibiles  gradus  intermedios  a minori  ad  majorem,  vel 
a majori  ad  minorem. 


I V. 

Hinc  quando  fluit  liquor  motu  parallelo , ita  ut  quolibet 
momento,  eadem  infit  velocitas  lingulis  partibus  liquoris,  in  di- 
re&ionc  ab  A E verfus  G D , antequam  partes  ipfi  G F pro- 
ximi, perveniant  ad  orificium  GF,  oportet  ut  per  diftantiam 
faltem  minimam  H G , incipiant  accelerari , & accelerando  per- 
gant, donec  in  ipfo  ingrefTu  G F , acquifiverint  velocitatem  liquo- 
ris per  tubum  B F fluentis  motu  pariter  parallelo , fingulilquc 
partibus  communi. 

V. 

Formatur  itaque , pro  latitudine  indefinite  parva  HG,  ali- 
quis quafi  gurges  I F G H,  ex  lato  in  anguftum  coar&andus , per 
quem  liquor,  continua  acceleratione  fed  tamen  per  gradus 
adau&a , perlabi  debet,  manente  portiuncula  quam  minima  li- 
quoris (qui  replet  fpatiolum  IFD)  in  quiete  perpetua. 

V I. 

Sit  curva  IMF,  terminans  gurgitem,  cujufcunquc  natur* , ne- 
que enim  neccfle  eft , eum  fupponere  alicujus  determinati  figu- 
ri ; mox  enim  demonftr  abo,  eandem  femper  requiri  vim  mo- 
tricem , ad  id  unice  deftinatam  ut  liquor  per  gurgitem  cogatur, 
qualemcunque  habeat  latitudinem  H G , modo  fit  inanite  par- 
va, & cujufcunquc  fit  natur*  linea  IMF,  qui  come&it  ex- 
tremitates I & F. 

yu 


Digitized  by  Google 


N°.  CLXXXVI.  HTDRAULICJE  ^Pars  I.  399 

V I I. 


Nemo  putet  vim  illam  motricem  [qua?  exiguam  adeo,  imo 
infinite  parvam,  portiunculam  liquoris  per  gurgitem  protrudit] 
debere  & ipfam  efle  infinite  parvam,  adeoque  contemni  pofle. 
Efl  enim  omnino  finita:  quantitatis  illa  vis  motrix ; ideo  quia 
fi  quantitas  materi»  movenda»  eft  infinite  parva,  ex  altera  par- 
te, vis  acceleratrix  debet  efle  infinite  magna,  ad  id  nimirum,  ut 
tcmpufculo  infinite  parvo  , quo  liquor  percurrit  fpatiolum  HG, 
generari  tamen  poflit  mutatio  finita  in  velocitate,  utpote  ea 
qna»  fuerat  velocitas  in  H ad  eam  qu»  jam  cft  in  G,  lc  habet 
ut  GF  ad  HI. 


VIII. 

Negle&io  hujus  vis  motricis , tanquam  nullius  momenti , in 
caufa  fuit , cur  nemo  ad  hunc  ufquc  diem  extiterit , qui  ex  prin- 
cipiis ftaticis  & pure  mechanicis,  dare  potuerit  leges  liquorum 
per  canales  non  uniformes  fluentium ; fed  quicunquc  fufeeperunt 
illas  exa&e  determinare  recurrerunt , meo  quidem  exemplo , ad 
principium  virium  vivarum , de  cujus  applicatione  ad  hoc  ne- 
gotium aliaque  in  folidis  a»que  ac  in  fluidis,  forfan  nunquam  co- 
gitaflent , fi  me  pracuntem  non  habuiflent , quippe  qui  primus 
docui,  hunc  ufum  derivare  ex  confervatione  virium  vivarum. 
Sed  ipfe  ego  non  fatis  contentus  indire&a  hac  methodo , utpote 
fundata  in  theoria  illarum  virium  a multis  nondum  admifTa,  non 
deftiti  inquirere  in  methodum  dire&am , qua»  niteretur  unice 
principiis  dynamicis  a nemine  negatis ; donec  tandem , poft  me- 
ditationem longiufculam , anno  jam  1729  voti  compos  fa&us, 
vidi  totius  rei  cardinem  verfari  in  contemplatione  gurgitis,  an- 
tea a nemine  animadverfi.  Nunc  itaque  inventa  mea.  Amicis 
quibufdam  privatim  explicata,  etiam  cum  publico  communica- 
re confultum  duco.  Hunc  in  finem , gurgitis  generatione  jam 
indicata,  inceptum  lubet,  qua  potero  perfpicuitate , profequi. 

IX. 
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Concipiatur  abfcifla  HL  = f,  applicata  LM  = jr,  atque 
prioris  elementum  L l = d t , dicaturque  tubi  H E amplitudo 
A E feu  HI  = /&,  tubi  GC  amplitudo  BC  feu  GF=w>, 
liquoris  intubo  GC  velocitas  = v,  adcoque  liquoris  in  tubo 

H E velocitas  erit  ’f~v;  funt  enim  velocitates  amplitudinibus 
reciproce  proportionales:  ob  eandem  rationem,  erit, in  quolibet 

gurgitis  loco,  liquoris  LM  ml  velocitas  = ~ z»,  quod  dica- 
tur = u.  Jam  ergo  iit  vis  acceleratrix , qua  animatur  ftratum 
liquoris  L w»=y;  erit,  ex  natura  accelerationis  ydtz=.ndu , 
proinde  yjdt  = judu , hoc  eft,  vis  motrix  qua  urgetur 
ftratum  liquoris  LM  ml  z=judu.  Hxc  vero  vis  motrix,  per 
SII,  generatur  a vi  motrice  partiali  in  tubo  H E exiftente , & 
expanfa  per  totam  amplitudinem  AE;  qux ut  innotefeat , facien- 
dum eft  ut  LM  ad  HI,  feu  ut  y ad  ita  judu  ad  hndu^  erit 
hud*  [ tranllata  nempe  ipfius  judu  J vis  motrix  particularis  in 
tuboHE,  qux  producere  poteft  vimmotriccm  in  gurgi- 

tis ftrato  LM  ml-,  & integrando  per  totum  gurgitem  habetur 
, . , tum  r hh ntnt 

ibQvv  — -fb  VVJ  *eu  2 1) w>  quat  delignat  vim  mo« 

tricem  requifitam  in  tubo  H E,  ad  id  unice,  ut  in  gurgite  fiat  acce- 
leratio neccllaria  ad  mutandam  velocitatem  minorem  in  majo- 
rem, qua  opus  eft,  ut  tranlcat  liquor  in  tubum  anguftiorem  GC. 

Corollarium  I. 

Hinc  patet  naturam  curvxIMF,  ut  & latitudinem  gurgitis 
HG,non  ingredi  in  vismotricis  determinationem,  ad  generandum 
motum  gurgitis.  Datis  enim  amplitudinibus  extremis  H I & 
G F,  feu  h & m,  & velocitate  v , femper  habetur  vis  motrix  in 
, » , r hh  — — non  . 

tuboHt  = — — vv , pro  motum  gurgite  generando. 

Corol- 
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Corollarium  II. 

Quod  fi, continuante fluxu  liquoris,  ejus  velocitas  v in  tubo 
BF  maneat  femper  conflans,  manifcftum  eft,  etiam  alteram  ve- 
locitatem in  tubo  H E manere  conflantem ; adcoque  vim  rr.o- 
tricem,  vel  prcllioncm  p , nihil  amplius  conferre  ad  motum  in 
utroque  tubo  accelerandum : unde  liquet  totam  illam  vim  p uni- 
ce adhiberi  ad  formandum  gurgitem  , eumque  in  flatu  fuo  con- 

fervandum  ; erit  propterea  p = — - vv. 

Corollarium  III. 

Fingamus  tubum  HE,  vel  GE,cfTe  verticalitcr  eredhim  inftaf 
vafis  cylindrici , & communicare  cum  tubo  horizontali  GC  , 
atque  vim  p effe  ipfum  pondus  columnae  liquoris  contenti  G E ; 
ita  ut  [ polito  £ dctlgnare  vim  naturalem  accelcratricem  gravium, 
atque  HA  vel  GA  = 4]  habeatur  p=gah  = ponderi  li- 
quoris in  G E contenti ; unde^A*  = vv.Sttd  ut  v de- 

terminetur per  altitudinem  verticalem  c,  per  quam  grave  aliquod 
libere  delapfum  acquirat  \ clocitatem  v ; faciendum  eft  g d * 

= vdv  , proinde  £*  = • w ; fubftitucndo,  igitur  gz.  pro 

ivvi  habebimus  g h a = - — ------  x.  g z-  ; unde  emergit  z 

= h v!)  1 4 > id  quod  dat  hoc  Theorema  hydraulicum. 

X. 

T HEOREMA. 

* / 

Sit , ( Fig.  2 ) vas  cylindricum  AGFE  verticalitcr  eredum  , T A B. 
infbuttumque  ad  fundum  iul  o cylindrico  horizontali  F B utrinque  LX*£lX* 
aperio  : Sit  item  , tam  vas  quam  tubus  , aqua  jugiter  plenus , ut  CLXXXVL 
nimirum  tantum  aqua , eadem  velocitate  quam  habet  aqua  in  vafe.  *• 

Joan.  BtrnouJh  Opera  omnia , Tom.  IV.  M m m ron- 
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continuo  fuppeditetur  per  A E , quantum  effluit  per  lumen  B C. 
Dico  velocitatem  aqua  effluentis  \_  fi  illa  nafcatur  ex  quiete  ] conver- 
gere citiffime,  ad  eam  qua  acquiritur  a gravi  Ubere  caderue  per  alti- 
tudinem = , , k— — a, 
hh — mm 

Cujus  veritas  patet  ex  CortU.  3 pratced. 

Corollarium  I. 


Unde  fi  lumen  B C fit  valde  parvum , refpcftu  amplitudinis 
vafis  A E , adeo  ut  m negligi  poffit  refpedhi  h , prodibit  z.  =a-, 
hoc  eft  , velocitas  aquar  effluentis  ex  tubo,  erit  arqualis  ei  quam 

¥ave  libere  delapfum  ex  altitudine  E F acquirit  : Quod  eft 
hcorema  notiflimum  ; fed  ex  principiis  dynamicis  nondum 
hucufquc  demonftratum  ; prxfertim  fi  adfuerit  tubus  B F adap- 
tatus : cum  antea  creditum  fuerit  Theorema  valere  tantum  pro 
parvo  foramine  ad  F fuppofito. 

Corollarium  IT. 


Quo  majus  eft  lumen  B C , refpe&u  amplitudinis  vafis  A E, 
eo  major  fit  velocitas  maxima  aqux  effluentis ; au&o  enim  m, 

augetur  valor  fra&ionis  77— — • , donec  evadente  m z=h  , ve- 

locitas  maxima  fit  infinita ; quod  verum  efle  vel  hinc  quoque 
patet,  quia  tunc  & vas  & tubus  funt  ejufJem  amplitudinis,  for- 
mantque  unum  continuum  tubum  reflexum  ; adeoque  vis  pon- 
deris aquar,  in  parte  AF  femper  plena,  continuo  accelerat  totam 
maftam  aqueam  , ut  tandem  ejus  velocitas  , tempore  infinito- 
generata  , fiat  & ipfa  infinita.  Nam  dicendo  longitudinem  tu- 
bi FC  = b,  maffa  omnis  aquar  in  tubo  reflexo  AGC,  erit 
•=ha  + hb ; caque  non  aliter  accelerabitur,  quam  corpus  aliquod 

folidum , quod  animaretur  vi  acccleratrice  = r^V . , = '• 

1 ha  4-  hb  a + b 

tale  utique  corpus  , cadendo  per  tempus  infinitum  , acquireret 
velocitatem  infinitam. 

• - Gq* 
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Corollarium  III. 


Si  vero  m majus  elfet  quam  h , id  efl  , fi  tubus  horizonta» 
lis  amplior  effct  quam  vas  verticale  ; velocitas  maxima  nun- 
quam & nequidem  tempore  infinito  daretur  : foret  enim  -■ ' ' llim 

negativum;  indicio  quod,  durante  fluxu  in  arternum.  acceleratio 
aquar  effluentis  incrementum  capere  non  delinet.  Hoc  enim  ia 
cafu,  fiet  intubo  gurges  inverfus , refpiciens  orificium  BC,  qui, 
ut  ex  fequentibus  patebit , eam  habet  naturam , ut  vim  motri- 
cem  adjuver  potius  quam  diminuat , dum  fefe  quali  fbbducit 
preflioni  a tergo  venienti,  quo  aqua  in  vale  liberius  dcfcendcrc 
queat. 

SCHOLIUM. 

Hucufque  confideravimus  vas  & tubum  aqua  conflanrcr  ple- 
num , atque  effluentem  aquam  in  maxima  fua  velocitate,  adeo- 
que  aequabili  fcu  uniformi ; quo  fit , ut  nulla  amplius  requira- 
tur vis  motrix  ad  aquam  accelerandam , neque  per  vas , neque 
per  tubum ; fed  vis  motrix  p tota  ufurpcturad  coercendum  gur- 
gitem , qui  formatur  ante  ingreffum  ex  fpatio  ampliori  in  an- 
guftius.  Nunc  contemplabimur  velocitatem  fluxus  aquar  tanquam 
crefcentcm  , atque  initium  fuum  a quiete  fumentem ; ita  ut  ad 
accelerationem  procurandam  , tam  in  vafe  quam  in  tubo , fua 
pariter  peculiaris  pars  vis  motriiis  p requiratur.  Examinabimus 
primo  calum , quo  vas  cum  tubo  conflantur  plenum  fupponicur. 

X I. 

Sit  x longitudo  fpatii  quam  aqua  ex  quiete  in  tubo  percurrit , 
erit  •—  x longitudo  quam  eodem  tempore  percurrit  in  vafe. 
Sic  pariter , exiflente  velocitate  in  tubo  = v , erit  quoque  ve- 
locitas  m vale  = —v>  unde  vis  acceleratrix  in  tubo  = — , 

h a x 

M m m 2 caque 
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caque  multiplicata  per  mafTam  aquae  mb,  dabit  vim  rnotricem 
= — v t quae  ( per  §.  * ) translata  in  vas,  dabit  aequipollen- 

d X 1 


tem 


hbvdv 


, a qua  nimirum  illa  in  tubo 


vi  bvdv 


• ; « «•  hu<*  tiiuui  u«n  »um  ■ 

dx  3 ^ dx 

poteft.  Ita  quoque  vis  acceleratrix  in  vafe  = 


produci 


mm  , m , 
-r-r-  vdv  : T dx 
bb  h 


= clu:e  ^u<^a  1°  mallam  ha  , dat  vim  rnotricem  = 

- ad  aquam  in  vafe  propellendam , atque  fic  fumma  trium 

iftarum  virium  motricium  per  gurgitem,  per  tubum,  & per  vas, 
debet  xquarc  vim  rnotricem  totalem  f : unde  hac  nobis  rcful- 


hh- 


mnt  , bb  vdv  , tu  a vdv  r-n  . • 

VV  + — — i — — =/•  tfto  Igl- 


tat  aquatio  ^ -r 

tur , ut  ante  , j>  ipfum  pondus  columnx  aqueae  =gha , & fiat, 
ut  in  Corel l j , §.  IX,  gz-  = i w,  quibus  fubftitutis,  prodibit 

hh  —mm  , h b dz  , m ad  Z 


ba:c  xquatio 


, 04  U i 

* + -j 


= ha  ; feu  ( hh 


~k~  “ dx  T dx 

mm')  zdx  -+-  {hhb  + hma')  dz.  = hhad* f,  unde  dx  =s 

^ jhhb  ^ > 9°*  debite  tractata  & integrata  per  loga- 

rithmos , dabit x=  ( ) y / ( _ — hJ[a  ) j unde 

I bb tum  hba hhz  -f-  mmz 

progrediendo  ad  numeros  [ aflumendo  i = lf~\  z.  = 

hh  It s y /■  . r(.bh mm)x : (hbb  -f-  hma) 

' hh mm J \ ' J y. 

Quod  fi  aqua  in  vafe  [quod,  brevitatis  gratia,  fine  tubo  annexa 
tantum  habeat  foramen  amplitudinis  m~\  animetur  gravitate  g 

diverfa  a gravitate  naturali  g , invenietur  z = — x 

° ° i (kh  — m m 

. r(hh—nmt)x : (hhb  + hma). 

(» i:/V 

C O R O L L A R r U M. 

Si*=*  oo  j id  quod  dat  cafum  maxima?  velocitatis, ad  quam  fluxus 

con- 
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. . JJA  — nmt)x'XhU>  I <lmd)  , hha 

convergit,  erit  v.f  =0,  adeoque«=^-— — 

pro  gravitate  naturali  £,  quod  omnino  conforme  eft  Coro//.  3 , 
art.  1 X i atque  fi  praterea  m eft  infinite  parvum  rck 
pcftu  ipfius  h^  provenit  z.=a.  prorfus  ut  habetur  in  Coro//,  i» 
§.  X , qu*  methodum  egregie  confirmant. 

X I h 

Expendamus  nunc  cafum,  ubi  vas  AF[F;g.  2]  aqua  non 
manet  plenum , fed  pro  menfura  aqua;  efluentis  paulatim  exina- 
nitur , ejulquc  fuperficies  A E continuo  defeendit. 

Finge  aquam  in  tubo  horizontali  percurrifle  longitudinem  x, 
proinde  ex  eo  effluxiffe  [ fuppono  enim  vas  & tubum  ab  initio 
plenum  efTe]  quantitatem  aquar  = mx,  hoc  eft  = cylindro  a- 
queo,  cujus  balis  eft  »»&  longitudo  x.  Quod  fi  igitur  in  EF, 

Rimatur  pars  E I = x,  pcrfpicuum  eft  , horizontalem  H I, 

h 

efle  locum  fuperficiei  fuprern®,  ad  quam  aqua  defeendit  in  vafe, 
poftquam  aqu®  pars  mx  effluxit  per  tubum.  Reflabit  ergo  in  vafe 
columna  aquea  Gl  = ha — mx,  cujus  pondus ^ (ha — mx) 
jam  eft  id  ipfum  quod  vocavimus  />.  Sic  itaque  vis  acceleratrix 
aqua-  reflantis  in  vafe  [qu®  in  S*  XI  generaliter  inventa  eft 

= ] fi  ducatur  in  mafTam  aqueam,  qu®  nunc  eft 

ha  — mx  , habebimus  vim  motricem  ==  — mx)  > 

qu®  competit  aqu®  per  vas  detrudend®  ; unde  jam  colli- 
gendo tres  vires  per  gurgitem,  per  tubum,  & per  vas  , ag- 
gregatumque  ® quando  ipfi/,hoc  eft,  ipfi  g(ha — mx)  lu- 

...  . bh mm  , bbvdv  . mvdv 

crabimur  hanc  squattonem  — — ^ — w-\ ~ H ~ 

( h A — mx)=g (ha — mx)i  ubi  fubftituendo £ dz.  pro  vdv, 
& gz  pro  {tv,  ut  fecimus  in  Coroll.  3,  §.  IX,  mutabitur 

„ ...  ...  bh mm  _ , hbdz  , mdz 

noftra  ®quatio  lir  hanc  aliam j — — + TTx- 

( ha  — mx)  = ha  — mx ; & multiplicando  per  hdx  in  hancf 
( hh mm)  zdx  + hhbdz-^-mdz  (ha  — mx)  = (hha — hmx) 

Mmm  3 
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dx.  Qux  vera  eft  aquatio,  ex  qua  fi  eruatur  valor  ipfius  zf 
habebitur  altitudo/ per  quam  grasc  libere  delapfum  acquiret 
velocitatem  quxfitam,  nempe  xqualem  illi  quam  habebit  aqua 
in  tubo,  poftquam  quantitas  mx  ex  eo  effluxit. 

Poteft  autem  aquatio  inventa , in  qua  indeterminata  per- 
mixta reperiuntur,  per  regulas  noftras , ope  Lemmatis  mox  fc- 
quentis  integrari  ; atque  ita  innotefeet  valor  ipfius  z in  termi- 
nis finitis.  Interim  hoc  loco  ei  negotio  diutius  non  eft  immo- 
randum: fulficit  mihi  Problema  reduxilfe  ad  xquationem  diffe- 
rentialem  , utendo  principiis  pure  mechanicis , quod  an  a quo- 
quam alio  ante  me  prxflitum  fuerit , haud  recordor  me  unquam 
vidific.  Sciendum  vero  ipiilfimam  hanc  xquationem  inveniri  per 
methodum  virium  vivarum;  ita  ut,  & hoc  nomine , ufus illarum 
atque  bonitas  fefe  commendet  contra  Adverfarios. 

Corollarium  I. 


Ut  determinetur  maxima  velocitas  liquoris  effluentis  , 
tum  & ea  in  vale  defeendentis,  ponendum  eft  tantum  dz=o : 
quo  fatto,  «quatio  noftra  fuppeditabit  (hh  — mm')  z = h h 4. 


— hmx , proinde z ==  ^rj—  , quod  cum  adhuc  ipfum x 

incognitum  in  fe  contineat , nihil  quidem  determinat } nifi  va- 
lor ipfius  x.  fimul  etiam  ex  aquatione  generali  eruatur. 


Corollarium  II. 


Si  m fit  valde  parvum  refpedhi  ipfius  h ; «quatio  generalis 

hanc  induit  formam  zdx -\-bdz  = adx ; unde  dx  ___Ld*  . 

a z 

quod  dat  z-=a — mx  fx‘  *.  Ergo  ut  in  hoc  cafu  * fit  ma- 
ximum , oportet  x efte  infinitum , & tunc  fiet  z = a ; quod  qui- 
dem ex  ipfo  dx  = , fcu  ex  dx  ( a — z ) = bdz  ftatim 

1 a — z 

colligi  poteft;  faciendo  enim  propter  maximum  z ipfum  dz 
==o>  erit  etiam  a — z = o , ac  proinde  z=za.  Unde  ite- 
rum 
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rum  liquet,  in  vafe  ampliflimo , aquam  per  anguftiffimum  tubum 
effluentem  ftatim  acquirere  velocitatem  maximam,  ac  poftea 
femper  aequabilem  , atque  xqualem  ei  quam  grave  libere  cadens 
ex  altitudine  vafis  acquireret,  ut  fupra  in  Coroll.  1,  §.  X,  inve- 
nimus ; hoc  quippe  in  cafu,  \ as  confiderari  poteft  tanquam  fem- 
per plenum , quia , ob  vafis  infinitam  quafi amplitudinem,  refpec- 
tu  habito  ad  tubi  arguftiam,  requireretur  utique  tempus  etiam 
quafi  infinitum , antequam  in  illo  defeendat  aqua  fenfibiliter. 

X II  L 

Ecce  nunc  alium cafum  : Sit  tubus  [qui  ab  initio  ante  fluxum' 
ufquc  ad  C aqua  plenus  ponitur,  ] indefinite  continuatus,  ita  fci- 
licct,  ut  defeendente  aqua  in  vafe  , nihil  extra  tubum  effluere 
poflit , fcd  femper  quicquid  liquoris  ex  vafe  defccndit  in  tubum, 
id  una  cum  eo  quod  jam  inefle  fupponitur,  jundtim  propulfum  in- 
tra tubum  fluere  cogatur.  Quaeritur  lex  accelerationis  & velo- 
citas ipfa  , pro  quolibet  fpatio  intra  tubi  cavitatem  percurfo  ? 
Vis  acccleratrix  in  tubo  hic  etiam,  ut  in  §.  XI  oftenfum  eft, 
erit  — v dv.  dx-,  fed  maifa  aqua;  propellendae  nunc  eft  — mb 
+ mx , perquam  vis  acceleratrix  vdv.  dx multiplicata,  dat  vim 
motricem  in  tubo  ( mbvdv  4~  mxvdv):  dx , qua*  tranflata  ad 
amplitudinem  vafis,  dat  vim  motricem  aequipollentem  in  vafe  = 
{hbvdv  + h xv  dv"):  dx.  Atque  fic,  conjundUs  tribus  viribus 
motricibus  per  gurgitem , per  tubum  & per  vas  j iifquc  xquatis 
vi  motrici  totali p , prodibit,  pro  vafe  femper  pleno  ab  aftluente 

, . hb ntnt  . bbvdv  -f-  bxvdv  , 

nova  aqua,  haec  xquatio — vv-\ j 4* 

maJ1fV  —p—gh*  [conf.  §.  XI]J:  fcd  pro  vafe  nihil  novi  li- 

. . bb rnm  , hbv  dv  -f-  bxvdv 

quoris  accipiente,  haec  altera ^ — vv-j 

4 V*  — [conf.  S-  Xn]: 

fubftiruro  gx  pro  {vvy  xquatio  prior  dat  hanc  ( hh — mm)zdx 
4-  (hbb  + br»A  + hhx^dzxxz  bhddx  ■,  pofterior  vero  hanc 

( hh 
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t UU  *irn'\z.dx  + ihhb  + hmd  + bbx — mmx^dz. — 

uL—bml)dx.  Utraque  autem  aequatio  integrari  poteftper 
Lemma  fupra  promiffum,  quod  nunc  demonftro. 


lemma. 

. » «quatio  *«*£•£* 

±zdj  + ydz  — it+Sx^dxi  qua  multiplicata  per y 

habebitur  * dy+f'***— (•+**&*  f'Y 

5=(t+0x)x  i-(P  + y*/:y““Iy^  Integrando  prodi- 
bit (s +y*)":y  y^)=  “ (fi+ W** 

xCf+flx)^(lcG+y*)*:y>^)==TCC  + yx)*’y  * 

N<*,-y  + I *c*:y  4- 

~p^CC+y*) 


_9  g « : y + 1 # Notetur  hic  duos  poftrcmos  terminos 

toJdjedos  eflfe , more  folito , ad  reftificandam  arquationem  ; 

Ut  nimirum  evanefeente  * , etiam  evanefeat  *.  Dividatur  nunc 
aequatio  per/*''7,  hoc  eft  (C  + y*)*:  y,  & emerget  valor ve- 
rus ipfius  *■,  nempe  *=  — (»  + $*)  a^  + y»  ^ + 7 

+ r— £*:y+I  — — tf*fy)x(C+y*)"“*  y. 

m*  -p-  y<*  ® 

X V. 


Ut  igitur  hujus  applicatio  fiat  ad  priorem  aequationem  ( bh~ 
- mm)  zdx  + ( bhb  + hm d + hbx ) dz.  = hhadx , erit  hic  * — 
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hh mro,  C = hhb  -\-hma,  y = hh,  t = hha  & 6 = 0,  qui- 

bus furrogatis  obtinebitur  * = ,r———  — ,-r~— — (hhb-{- 
^ y (bhb hma+hhxj''  bh+mm).hh qUO£I  ;jem 

hb mm  v 'hb-irtnj-{-hx 

vero  ad  poftcriorem  , ubi  « = hh — mm,  G = htb  hmu, 

y=hh mm , t = hhd , 6 = — bm , rcfultat  z.  = =j 

+^-L)tX  < + w*— *”**  )+<  27wE=t£-)* 

X (hhb-\-hmaY — C bhb  + hma ) ) X'C hhb  Hh  hma  -f- 

hh—-  mm 

hhx  — mmx)  1 , quibus  in  ordinem  digeftis,  rite  procedendo, 
emerget  tandem  * = ( M + hm+u,x_-a  > 

Corollarium  I. 

Si  m refpe&u  h eft  valde  parvum , habebitur  pro  vafe  lem- 

per  pleno  z = h^fhc’  Pariter  Pro  al^ro  cafu  prodit  z — 

2uod  quidem  omnino  ita  evenire  debet  j quia  enim , ob  m in- 
nite  parvum , aqua  tempore  infinito  opus  habet  ad  effluendum, 
antequam  fuprema  ejus  fuperficies  in  vafe  ampliilimo  fcnfibiliter 
defeendat ; patet  utique  perinde  efte  ac  fi  femper  plenum  ma- 
neret vas , ac  proinde  hi  duo  cafiis  in  eundem  prorius  recidunt. 

Corollarium  II. 


Si  b=?o,  hoc  eft,  fi  in  tubo  horizontali  indefinite  longo  FB, 

ab  initio  fluxus  nihil  aqua?  continetur ; erit  pro  cafu  vafis  femper 

. hb  it  _ , , m a >.(bh m m)  :hh 

pleni  z = jt x ( i — ( • N 

hh mm 


T 


■ mu  hx 

pro  altero  cafu  nihil  novi  liquoris  accipientis , erit  z = 
Joan.  Btmoulh  Opera  omnia  Tom.  IV.  Nnn 


)j  fcd 


bhux 


T A B 
LXXXIX. 
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hhnx  '-bmxx  jn  ^ p0ftremo  cafu  j,oc  qUOqUe  norari 
hma^-hhx mnix 

dignum  eft , quod  eo  momento,  quo  fuperficies  liquoris  ad  fun- 
dum ufque  vafis  defcendcrit , id  quod  fit  fumendo  x=  — 4 j 

futurum  fit  z,—  'xd,  hoc  eft  , velocitas  aquar  in  tubo,  poft  tota- 
lem vafis  depletionem , erit  ea  quam  grave  acquireret  cadendo 
ex  dimidia  vafis  altitudine. 

XVI. 

De  Canali  trium  pluriumvc  Tuborum. 

Sit  nunc  (Fig.  3 ) canalis  AL,  conftans  tribus  tubis  AD; 
GC,  BL,  ac  totus  aqua  plenus  : Sitque  vis  motrix/,  quz  ex- 
panfa  uniformiter  per  fuperficicm  A E , eandem  premat  vel  ur- 
gear. Quzritur  acceleratio  & velocitas  actualis , qua  cum  a- 
qua  ex  tubo  B L erumpit  ? 

Ante  omnia  hic  notandum , duos  fieri  gurgites  breviflimos  ; 
unum  in  tranfitu  per  GF,  alterum  in  tranfitu  per  BK,  qui  fin- 
guli  fuam  propriam  requirunt  vim  motricem,  transferendam  ad 
amplitudinem  AE,  quibus  dcin  addenda?  funt  vires  motrices 
columnarum  aquearum  in  fingulis  tubis  contentarum,  poft  tranf- 
lationem  earum  virium  ad  amplitudinem  A E : quo  faCto,  fumma: 
omnium  earum  virium  tranflatarum  aquanda  eft  vi  motrici  to- 
tali/, unde  refultabit  aquatio  quzfita. 

XVII. 

Sint  igitur  longitudines  tuborum  AG=<,  GB=£,  BM 
= r;  eorumque  amplitudines  AE  = h,  GF—  /w,  B K = ». 
Dicatur  hic  etiam  velocitas  in  tubo  ultimo  BL  = v,  velocitas 

in  tubo  fecundo  G C = u = — v.  Erit  itaque,  per  ratioci- 
nium §.  IX  adhibitum,  vis  motrix  in  fuperficie  AE,requifita 

pro 
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pro  formando  gurgite  per  G F = hAz~’n  UH  __  j- 

■ * o 

tuendo  valorem  ipfius  uu  qui  cft  w~\  — m m H-vv: 

* mvt  J 2 h m m 

item  vis  motrix  in  tubo  GC  requifita  pro  gurgite  per  BK. 
= m'\m  vv->  harc  vero  tranflata  ad  amplitudinem  A E , 

fteiendo  ut  /«ad  b,  ita  wad  hmm—^LnVy,  dat 

, • 2 m 2 tn  m 

vim  motricem  in  tubo  primo  A D,  ad  gurgitem  producendum 
per  B K , adeoque  ambx  vires  fimul  fumpta:  hhm'  w 

+ hmm  - — hm  , „bh»mt mnntn  r...bh n n 

w.,  hocclt ; vv , feu 7 — v v 

2'iwi  2hmm  2 b 

= />•  Atque  ita  determinata  eft  velocitas  fluxus  per  tres  tubos, 
poftquam  illa  ad  aequabilitatem  pervenit. 

Corollarium. 

Hinc  patet  aquam  per  tres  tubos  eodem  modo  moveri  , 
ac  fi , fecundo  remoto , tertius  immediate  primo  eflet  adaptatus ; 
polito  fcilicet,  fluxum  ad  fummam  & aequabilem  velocitatem  per- 
venilfe:  imo  porro  nunc  liquet,  quotquot  fupponantur  tubi  , 
vires  motrices  per  gurgites  fingulos  tranflatas  ad  tubum  pri-  ' 
mum,  & jun&im  fumptas,  a,quivalere  vi  motrici  unicx  in  tubo 
primo  adhibenda;  ad  gurgitem  unicum , qui  fieret , adaptando 
immediate  tubum  ultimum  ad  tubum  primum  j adeoque  ean- 
dem , in  utroque  cafu , fequi  aequabilem  velocitatem , ad  quam 
convergit  fluxus  , five  tranfeat  aqua  per  totum  canalem  ex 
omnibus  tubis  compolitum  , five  tantum  omiflis  intermediis  per 
primum  & ultimum  fibi  invicem  immediate  connexos.  Omnia 
igitur,  qua»  fupra  de  aequabili  velocitate  per  duos  tubos  de- 
mon fi  ravimus , applicanda  funt  ad  canalem  cx  quot  libuerit 
tubis  conftantcm. 

X V 1 I 1. 

Confidcranda  nunc  venit  acceleratio  per  canalem  multorum 

N n n 2 tubo- 
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tuborum , quando  nimirum  fluxus  aqua?  incipit  a quiete ; primo 
tamen  tubo  femper  pleno  exiftente,  per  affluxum  novx  aqua?  def- 
cendenti  eadem  velocitate  fuccedcntis.  Hanc  in  rem , nihil  a- 
liud  faciendum , quam  ut  vis  motrix  pro  maffa  aquea  protru- 
denda per  fingulos  tubos  fumpta,  transferatur  ad  amplitudinem 
tubi  primi;  aggregatum  harum  virium  motricium  tranflatarum,  fi 
addatur  ad  vim  motricem  per  gurgites , hoc  eft , per  illum  uni- 
cum qui  fieret  fi  ultimus  tubus  immediate  primo  adaptetur  * 
habebitur  vis  omnium,  qux  xqualis  eft  facienda  ipfi  p. 

X 1 X.f 


Ut  hanc  regulam  applicemus  ad  canalem  trium  tuborum  t 
quorum  longitudines  fintrf,  by  e;  amplitudines  hy  m , n : fit- 
que  x longitudo  fpatii  quam  aqua  in  tubo  ultimo , fcu  tertio  , 
cx  quiete  incipiens  percurrit,  & v velocitas  acquifita  in  hoc  tu- 
bo.. Erit,  ad  imitationem  operationis  §.  XI,  x longitudo- 
quam  aqua  eodem  tempore  percurrit  in  tubo  fecundo , & 
ii.  u ejus  velocitas  acquifita.  Item  ■ x longitudo  percurfa 


in  tubo  primo , & v velocitas  acquifita.  Hinc  vis  acceleratrix 
in  tubo  tertio  = , eaque  multiplicata  per  mafiam  aqueam 

in  hoc  tubo  ncy  dabit  vim  motricem  = — qux tranf- 
lata  in  tubum  primum,  dabit  xquipollentem  = — Sic 


quoque  vis  acceleratrix  in  tubo  fecundo  = — vdv.-^dx 

n v d v 


m m 


m 


mdx 


qux  dufta  in  mafiam  aqux  m b tubi  fecundi , dat 


vim  motricem 

hdbv 


nbvAv 
dx  3 


qux  tranflata  in  tubum  primum,  gignit 


tuJm'  tanc^cm  etiam  vis  acceleratrix  in  tubo  primo  = 


bh 


vdv.v. 
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~j  vdv:  —dx  = 3 ^u<^a  ma^am  n*bi  primi  ha> 

dat  vim  motriccm  aqua-  in  tubo  primo  =--  Wv,  qua  cum 
jam  fit  in  tubo  primo , ulterius  non  eft  transferenda  ; tres  illae' 

fnnt  Joli-nr  kcvdv  hnbvdv  navdv  f 

vires  lunt  igitur  -j^-r  ■ ~ , — - , quarum  fumma 


addita  ad  vim  per  gurgites,  habebitur  — vv  + (Ac  + h^ 
+ n 4 ) -jl  = vi  totali  /, 


X X. 


Sint  nunc  quatuor  tubi,  quorum  longitudines  b,  e,  rj 
amplitudines  0»,  w,  fitque  * longitudo  in  ultimo  tubo 
percurfa , v velocitas  acquifita  in  ultimo  tubo.  Ad  obfervandam 
uniformitatem , & legem  progreflionis  ab  uno  tubo  ad  alterum , 

incipiam  a primo,  in  quo,  vis  accelerarrix  = £|Wv:  ~ dx,  eft 
enim  velocitas  = ■%- v , & elementum  velocitatis  = -f-  dv  : 
ut  & elementum  fpatii  percurrendi  = -$-dx;  habetur  itaque  ex 

q-udi) 


lege  accelerationis  , vis  accelerarrix  =£-7  vdv  : -2-  dx: 

b h b 

eamque  multiplicando  per  maifam  aqua:  movendae 


bdx 

ha?c  oritur 

vis  motrix  hqavdv:  hdx  , qua:  quia  jam  eft  in  primo  tu- 
bo, non  indiget  ulteriori  rranflationej  fed  in  tubo  fecundo,  vis 

accelcratrix  = 2-2  vdw  -2-  dx  = 9Vtl  dufta  jn  maflam 
>nm  m mdx 

aqueam  m b , dat  vim  niorricem  in  tubo  fecundo  mqbvdv ; 
mdx % qua'  tranflata  im  tubum  primum' >,  dat  aequipollentem 
= hijbvdv : mdx  i eodem  modo  vis  motrix  tranflara  cx  tiibo 
tertio  in  primum,  erit  hqcvdv:  ndx , & vis  motrix  tranfia- 
ta  ex  quarto  in  primum  = hqevdv.  qdx.  Omnes  ergo  fimul 
hq/tbdv  , hqbv  d.v  , b qc  vd\i  , bqtvdv 


fumptx : 


hdx  * ’•  mdx  ! vdx 

Nn  n 3 


+ 


qd  X 
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=(—  4.  A.  + — + —)x-  ^r8°  generaliter  pro  quo- 

cunque tuborum  numero,  quorum  longitudines  fint  a,  by 
e , . . . -x , & amplitudines  h , m,  »,  . . . » , erit  fumma 
omnium  virium  motricium  in  tubum  primum  tranflatarum 

= (4-  + L+±+±.  . cui  fi  ad- 


datur  vis  motrix 


« q 
hb u u 


d x 


2 b 


vi), pro  gurgitibus  univerfis , emer- 
get vis  motrix  totalis  ponenda  aequalis  ipfi  f ; unde  refultat 

haec  aequatio  vv+(j  + T«+  « + 7 J 

. buvdv  _ f,.  vei  feribendo  gz  pro  { vvt  haec  altera 

i 

_ j i _i  — 


* dx 
h b u u 


i f a i & , c 

*-+-(T  + 7I+7' 


. T N h aldz 

•+r>*  mrz 


vel  ( hh — uu)  zdx  + ( j-  + — + --j-  • * * • d* 


= -1  /d*. 
£ 


Corollarium  I. 


Si  longitudines  a & w tuborum  primi  & ultimi , nec  non  on- 
gitudines  intermediorum  manent  invariabiles  , primi  nempe  pec 

continuum  affluxum  & ultimi  per  effluxum , erit  feries  r + — 

+ . . . .+  x-  conflans,  quae  vocetur  A/,  & / = gh/t  > 

. bh au  , M h a dz  , • 

unde  haec  aequatio  prodit  — j * + — — — h a , vel 

(f,h <a«)  zdx  + Mhh  udz  = hhadx\  cujus  x conftruitur 

per  logarithmos  in  z datos , ipfuin  vero  * , per  numerales  datos 

in  x.  ’ ><>  - •■• 

Corollarium  II. 

Quod  (i  vero  , nulla  affluente  aqua  nova,  depleatur  primus 
tubus , effluente  nimirum  per  ultimum  dat»  longitudinis ; ficuti 

fieret 


/ 
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fieret,  fi  primus  tubus  inftar  vafis  verticaliter  eredi,  contineret  li- 
quorem proprio  fuo  pondere  preffum , dum  per  canalem  hori- 
zontalem quem  reliqui  conftituunt  expelleretur:  erit,  fi  x vo- 
cetur Ipatium  per  ultimum  tubum  ex  quiete  percurfum,  altitu- 
do liquoris  reflantis  in  vafc  cylindrico  = a — — adeo- 

b 

que  a ferie  jr  + — + f-.  . » .+  — auferendum  jam 

b m n 41  9 

(jX  f 

^ Pro  ~gP  ^cr'bi  debet  ha  . — «xj  id  quod  dat  hanc 
aequationem  ( hh — uu  )&dx-\-Mhhudz — uuxdz=.{hhs 
— k 'iux)dx ; quae,  per  Lemma  §.  XIV,  poteft  integrari. 

Corollarium  IIL 

Porro  fi  tubus  ultimus  fit  indefinite  prolongatus , ita  ut  aqu» 
(upcrficie  fuprema  defeendente  in  vafc,  aqua  ex  tubo  ultimo 
non  quidem  effluat,  fed  in  eo  continuo  magis  magifque  pro- 
trudatur ■,  feribendum  eft  in  ferie,  non  tantum  a pro  a ; 

fed  etiam  *-  + x pro  t,  & ita , pro  hoc  cafu,  acquiremus  hanc  al- 
teram aequationem  {hh — uu')  zdx  + Mhhudz. uuxdc 

-f  hhxdz.  = {h  ha — hux)dx.  Quae  per  idem  Lemma  in- 
tegrabilis  eft. 

Corollarium  IV. 


Si  computando  vas  ipfum  pro  primo  tubo , habeatur = — 

b m 

= hoc  eft,  fi  longitudines  tuborum,  quorum 

numerus  fit  N , ubique  fint  proportionales  fuis  refpedive  am- 
plitudinibus j generalis  noftra  a:quatio  mutatur  in  hanc  ( hh  — 

uu')z.dx'+-Nhaudz  a y-  hfdx. 
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Corollarium  V. 


Si  vero , excepto  vafc  vel  tubo  primo , habeatur  = 
— , fitque  numerus  reliquorum  tuborum  = N,  erit 

tl  Ut 

utique  {bh— -««)  t-dx  -\-h au dz  -J-  ===  -L  kp  d x. 

Corollarium  VI. 

Efto  nunc  numerus  tuborum  infinitus  , fcd  unufquifque  eo- 
rum , excepto  primo , longitudinis  infinite  parva? , ita  ut  om- 
nes fimul  fumpti  reprarfentent  canalem  conoidicuin  truncatum , 
cujus  amplitudo  antica  — & poftica  = »,  qualis  eft  (Figu- 
T A Bi  ra  4 ) R S T V , qui  fi  concipiatur  feftus  duobus  planis  proxi- 
LXXXIX.  mis  sr,  tv , ipfis  SR,  TV  , parallelis  , erit  srvt  unus  ex 
CLXXXVj  tubulis,  habens  pro  longitudine  rv  elementum  longitudi- 
Fig.t.  nis  RV  totius  canalis , & pro  amplitudine  planum  sr.  Unde 

ut  habeatur  fumma  feriei  — + ~ • • • -f-  — > integrari  de- 
bet ~ , quod  in  pluribus  exemplis  fieri  poteft  algebraicc , ex. 

gr.  fi  ST  fit  linea  refla , hoc  eft  , fi  SRVT  fit  conus  decur- 
tatus ordinarius : Item  fi  S T fit  arcus  Hyperbolae  cujufvis  ge- 
neris ad  afymptotum  RV. 


XXI. 

Illuftremus  rem  ipfam  in  priori  exemplo.  Sit  nempe  SRVT 
conus  decurtatus  , cujus  amplitudo  antica  S R = m , poftica 
TV  = »;  proinde  earum  femidiametri  ut  dm  & du\  Porro 
dicatur  ejus  abfeifia  Vv=f,  ejus  elementum  vr-=.dt\  fe- 
midiameter  amplitudinis  tv=zy;  totaque  tubi  longitudo  RV 
=L,  invenietur  y=(/v'»»  — td^-r  Ldu):  L;  ipfa  vero 
amplitudo  sr , qux  eft  ut  yy,  =(tdm — td  u + Ld  ed)x : L1  i 

- _ quare 
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c“ius  iMegralC  dcbi'°  m°~ 
do  rc&ificatum  = Lt  , adeoque  per  totum  cana- 

ma — tur i-Lat 

lem  RSTVj  fumendo  nempe  Vv,  feu  / = VR=L,  ha- 
betur intcgrale  quarfitum  = — — = i — — • . • + — • At- 

o n y mu  m n u 

que  fic  arquatio  noftra  generalis  §.  XX,  ( hh — ua^zdx  + 

( — + — + — . 4-  — ) hhudz—  — pdx,  dabit,  pro 

x h m n ut  g 

canali  feu  tubo  conico,  cujus  longitudo  L , & dua?  amplitudi- 
nes extrema:  funt  m & u , exiftente  vafis  altitudine  <*  & ampli- 
tudine hanc  sequat,  (hh u «)  zdx  -|-  h audz  + 

— hp  dx, 
i 

XXIV 

Pro  cafu  Ceroll.  1 , §•  XX,  erit  quoque  ( hh — uu^zdx 
-f-  Mh hu  dz  —rrrt  hhadx , ubi  M = Pro  cafu  CV- 

*•*//.  2 . §.  ejufdem , erit  fumpto  pro  M eodem,  (hh — » u)zdx 

■+-  Mhhudz  u uxdz=  (h  ha hux^dx.  Pro  cafu 

Coroll.  3 , intelligcndum  cft  tubum  conicum , in  extremitate  fi- 
bi  adjundlum  habere  tubum  cylindricum  indeterminata:  longitu- 
dinis, & quidem  amplitudinis  u , ita  ut  in  eo  aqua  propulla 
femper  contineatur  , atque  percurrat  ab  initio  motus  fpatium 
.v ; erit  tunc  ( hh  — au~)  zdx  -f-  A Lh  h u dz  — u uiX  dz  •+-  hhxdt 
= (hh  a — hu  x')  dx . 

XXII!. 

S C H 0 L 1 V M GENERALE. 

Polfcnt  ex  his  derivari  plura  alia  Corollaria , utilia  non  mi- 
nus quam  curiola  & elegantia.  Nam  qua*  ad  hanc  fpedtanr  ma- 
. teriam  , omne  fuum  fundamentum  habent  in  jam  traditis  & ex- 
plicatis; licet  id  non  indicaverim  expreflis  veibis  : ex.  gr.  fup- 
Joan.  Bcrnoulli  Oj/tra  omnia  Tom.  IV?  O 0 o po- 
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pofuimus  quidem  aquam,  aliumve liquorem,  in  primo  duntaxat 
tubo  unquam  in  vafe  gravitare , indeque  urgeri  per  canalem 
fitum  horizonulem  habentem,  per  quem  dum  movetur  aqua, 
deftituitur  quafi  fua  propria  gravitate.  Interim  fi  in  ipfo  cana- 
li , fcu  in  tubis  qui  illum  componunt , retineat  quoque  gravi- 
tatem fuam  , five  totalem  , five  faltem  partem  , ficuti  accide- 
ret fi  tubi  non  eflent  horizontales , fed  vel  verticales , vel  di- 
verfimode  inclinati  ad  horizontem ; id  nullam  prorfus  habet  dif- 
ficultatem : potefl  enim  aqu*  propria  gravitas  ex  quolibet  tubo 
per  5.  II,  transferri  in  vas  vel  in  tubum  primum,  adeo  ut  aqua 
in  reliquis  tubis  confiderari  poflit  tanquam  deftituta  gravitate; 
fed  translatae  gravitationes , una  cum  pondere  aquae  in  vafe  vel 
tubo  primo  jun&im  fumptae,  fpettari  queant  pro  eo  quod  voca- 
T ^ B vimus  f , feu  vim  motricem  fundamentalem , a qua  fluxus  to- 
Lxxxix.  tius  mafiae  aqueae  generatur.  Ut  fcilfcet  fi  canalis  EGBL  ( Fig.  5) 
N*.  conflaret  tribus  tubis  diverfx  amplitudinis  AD,  GC,  BL, 
^Vl  quorum  primus  AD  haberet  amplitudinem  AEvelGD,  alter 
GC, amplitudinem  GF  vel  BK,  tertius  BL  amplitudinem  BK 
vel  ML:  primus  vero  eflet  verticalis , fecundus  faceret  cum 
horizonte  angulum  GBH,  tertius  angulum  BMO:  Sint  am- 
plitudines A E =-hy  GF  = »»,BK=»;  vis  gravitatis  fcu 
acceleratrix  naturalis  =g,  & vis  motrix  in  tubo  AD  aqua 

pleno  =gb x A G.  Item  GB : GH=£: *gb~  = vi  accele- 
leratrici  liquoris  in  tubo  GC.  Irem  BM:  BO=^: 

= vi  acceleratrici  aqua:  in  tubo  B L.  Hinc  x m x GB,  feu 

/»xGH  dabit  vim  motricem  aquae  tubi  fecundi,  fimiliter^x 
BO  dat  vim  motricem  aqua:  in  tubo  tertio.  Sed  transferen- 
da’ jam  funt  vires  motrices  ex  tubis  obliquis  GC  & BL  in  ver- 
ticalem , faciendo  m\  xGH,  & n:  h = 

pxBO:^ixBO.  Hunc  itaque  in  modum,  confiderari  po- 
teft aqua  uni  ver  fa  in  tubis  tanquam  carens  gravitate,  fed  ejus 
loco  prefla  prima  columna  A D vi  motrice  expania  uniformiter 
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per  fuperficiem  A E , qua?  vis  eflet  =,f^(AG  + GH  + B O) 
=fob  AG-f-  GH  -H  BO  = toti  altitudini  verticali  canalis,  qua; 
fit  A J gh  x A = p.  Atque  ita  reduximus  hunc  cafum  aliof- 
que  fimiles  ad  Methodum  noftram  generalem. 

Nota  i fi  unus  plurefve  ex  tubis  oblique  furfum  dirigatur 
erit , pro  eo  aut  pro  iis , vis  motrix  translata  in  tubum  primum 
negativa , eritque  fumenda  pro  A excefliis  quo  affirmativarum 
fumma  fuperat  fummam  negativarum , aut  viciffim.  Uno  ver- 
bo , A erit  exceflus  vel  defeftus  quo  fuperficies  aqua;  in  primo 
tubo  altior  eft  humiliorve  fupra  horizontalem , quam  eft  fuper- 
ficies  aqua;  in  tubo  ultimo.  Hoc  infervit  determinationi  legis 
fecundum  quam  liquores  ofcillantur  in  tubis  recurvis  qualibuf- 
cunque.  Huc  etiam  refer  Problema  fequens  a Filio  mihi  pro- 
pofitum , ante  fex  feptemve  annos , led  paulo  generalius  con- 
ceptum. 

XXIV. 


PROBLEMA  HYDRAULICUM. 

- ABCD  eft  vas  aqua  plenum  ufque  ad  EF ; GI  eft  tubus  ey-  ? /V  B. 
tindricus  , cujus  pars  K1  aqua  pariter  plena  eft : Obdullo  pollice  Jit-  XC.i 
per  orificium  G O , tubus  immergitur  aqua  in  vafe  contenta , fed  6‘ 
ita  tantum,  ut  pars  tubi  Af  /,  major  quam  KI,  intra  aquam  externam 
penetret  ufque  ad  A IN : Remoto  nunc  pollice , afeendet  f ob  provo- 
lent em  prejfionem  aqua  externa  3 fuperficies  K L , atque  ab  impetu 
concepto , pertinget  fupra  fuperficiem  EF  ufque  ad  P Q Qu  oritur 
altitudo  AIE  vel  NQj  quoufque  nempe  aqua  in  tubo  ajcendert 
valet  i 

Solutio. 


Dicatur  pars  tubi  immerfa  H M = a , pars  ejus  H K pri- 
mitus aqua  plena  = b minor  quam  a,  amplitudo  vafis  EF= ht 
amplitudo  tubi  GO,  vel  Hl  = m.  Jam  vero  aqua  tubum  cir- 
cumdans , & deorfum  nitens  fuo  pondere , per  orificium  aper- 
tum H I ingredi  & afeendere  conatur , propellendo  partem  aqua; 
H L fupcrincumbentem.  Aftioncm  i fiam,  atque  effectum  hoc 

O o o t modo 


\ 
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modo  concipio.  Sit  ad  orificium  HI  adaptatus  alius  tubus 
deorlim  fpedans,  amplitudinis  vafis  EF=/>,  & altitudinis  HM 
= a.  Sit  hic  tubus  plenus  aqua  , fed  tali  aqua , qua?  levitarct„ 
hoc  eft,  qua?  furfum  niteretur , & quidem  tanta  vi  praccife  quan- 
ta deorfum  gravitat  aqua  Q cujus  loco  illa  in  tubo  per  mentis 
fictionem  fubftituitur  ] in  vafe  altitudinis  M H : proinde  erit 
vis  motrix  aqua?  in  hoc  fiditio  tubo  furfum  tendentis  =:ghai 
& fic,  hujus  refpcdu , erit  vis  motrix  in  tubo  HO  aqua?  HL  nega- 
tiva =gmb,  qua?  translata  in  rubum  fiditium  dat gbb,  qua5  urpo- 
tc  contraria  ip fi  gha,  ab  hac  fubducenda  eft,  & relinquet  ghd — 
ghb,  fcu  gh  (/» — b)  pro  vi  motrice  quam  vocavimus  p ; cui  igitur 
arquanda?  funt  vires  motriccs,  qua?  a fluxu  generantur  per  gurgitem 
formandum  ad  ingreflfum  HI,  per  tubum  HO  fluendo,  & per  tu- 
bum fiditium  afeendendo.  Hinc,  fi  x vocetur  fpatitim  ab  aqua 
intra  tubum  H O percurfum , incipiendo  a K L , adeoque  fpa- 
tium  quod  fupcrficies  aqua:  in  tubo  fidtitio  percurrit  afeenden- 
do = ~ x ; ad  imitationem  ratiocinii  §.  XIII , habebimus  vim 

acceleratriccm  in  tuboHO  = ^,  qua:,  multiplicata  per  maf- 
fam  aqua:  furfum  pellenda:  mb  + mx>  dat  vim  motriccm  in 
fcoc  tubo  = ( mb  mx  ) , transferendam  in  tubum  fidi- 

tium , ut  inde  habeamus  vim  motricem  arquipollentcm  = ( hb ■ 
4-  hx)  Et  cum  prxtcrca  in  tubo  fiditio  [ in  quo  aqua 

afccndit  velocitate  y v per  fparium  j-  xj  vis  motrix  propria, 

fion  amplius  transferenda  , fit  = ( ba  — mx')  , quibus  er- 
go binis  viribus,  addita  porro  ea  qua:  ad  formandum  gurgitem 
requiiitur,  obtinebimus  vim  motricem  totalem  f'h  ~~‘vv+- 

(bb  + hx)?j^  + (ba  — mx ) Verum  quia  hic  p eft 

— -r  x b x ) fcu  g (J)d hb mx  — hx\ 

' V . 

refultabit: 


Digitized  by  Google 


N\  CLXXXVr.  HTDRAUL1CM  Pars  T.  4rr 

refultabit  a?quatio  pro  determinanda  velocitate  v , nempe  haec 
M mrrt  .,,1.1.  »nn  . vdv 


W -f-  ( hb-\-hx+  md 


dx 


~g(hd hb 


2 b 

— mx  — hx)-,  qua  reducta,  feriproque  gz  pro  i w , fiet 

( hb mm)  zdx  -f-  ( hhb  -f-  hhx  hmd  — mmx  ) dz.  ■==  ( hhd 

hhb hmx hhx)  dx , qua?  per  Ltmmd  §.  XIV  cft  integrabilis. 

Si  vas  A C , vel  tubus  fiditius , eft  amplitudinis  per  quam  magnae , 

£ qui  Problematis  tadtus  eft  fenfus  J cmergir  aequatio  multo 
fimplicior  Q negledis  nempe  terminis  in  quibus  m reperitur,  ca?- 
tcrifque  per  hh  divifisj  fcilicct  \\xczdx  -\-(b+x)dz  = (a — b)dx 

— x dx  ; qua?  integrata  dat  ( b +*)&=(  4 — b )x  — i x a?, 
unde  fi  z = o , hoc  eft , fi  fuperficics  K L cefiht  afeendere , id 
quod  fit,  quando  ad  maximam,  quoufque  afeendere  poteft,  al- 
titudinem PQ_ pervenit;  oportet  ut  tunc  etiam  (a  — 4).v — -• 
l xx  fit  = o , quocirca  a — b=!c  x , fcu  x = 2 a — 2 b ; er- 
go K P = 1 K M 

X x v: 

Tdem  Problema  folvi  poteft  facilius,  fi  confideretur  tanquam 
cafus  §.  XIII.  Concipiendo  fcilicer  in  Fig.  2 vas  AF  aqua  ple-  T a b. 
num  ab  initio  fluxus  habere  altitudinem  =4=^  M H in  F/g.  6,  l'XXXIX' 
& tubum  F G , qui  in  Fig.  2 eft  horizontalis , jam  efie  verticali-  CLXXXVI- 
ter  eredum , atque  indefinite  continuatum  , in  quo  pars  infima  ^ 2' 
longitudinis  i=HK,  in  Fig.  6,  fit  ab  initio  aqua  plena.  Jam  tab.  xc.- 
ergo , fi  a praevalente  preflione  columnae  aquea?  in  vafe , aqua  in  &&■  6.- 
tubo  fupra  b afeendit  per  lpatium  = x , & proin  in  vafe  def- 

ccndit  per  lpatium  ~ x x habebimus  vim  motriccm  in  vafe  o- 

riundam  a pondere  fupcrftitis  aqux  =^g(  hd — . mx) , ac  vim 
motricem  in  tubo  verticali , priori  oppofitam,  a pondere  totius 
aqua?  in  rubo  exiftentis  venientem  =g(  mb  w.v),  qua’  trans- 
lata in  vas  dat  g ( hb  -f-  hx'),  a priori  g ( hu — mx')  fubtrnhcn- 
dum  , & ita  relinquetur  {>  =g(hd  ^hb  — hx  — mx  ) , . cui 
arquari  debet  fumma  trium  virium  motricium  a motu  gene-- 
nuidarum  per  gurgitem,  per  tubum  & per  vas,  ut  inveni- 

O o o mus> 
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. L fy  ___  fJl  fff 

mus  §.  XIII  i quo  fa&o , hxc  fuppeditatur  «quatio  - — — vv 

— hb  — h v — wx);  qux,  conjundHs  conjungendis,  hanc  habebit 

formam  hh+hx+ma — =<?(^* 

hb  — hx  — mx  ) , prorfus  eandem  quam  modo  fupra  inve- 
nimus. 

XXVI. 


Ex  Theoria  noftra  hucufque  expofita,  reddi  poteft  ratio  phy- 
ficaCquainnecNE WTONl/s  , nec quifquam alius  re&e  dedit, 
ex  principiis  nempe  pure  dynamicis]  cur  fcilicet  corpus  cylin- 
dricum folidum , quod  uniformiter  movetur , bafi  fua  antror- 
fum  verfa  , in  fluido  continuo  infinito  ejufdem  cum  corpore 
denfitatis,  offendat  reliftentiam  «qualem  ponderi  corporis  cy- 
lindrici i pofito  nimirum,  velocitatem  corporis  efTe  «qualem  illi 
quam  grave , libere  cadendo,  ex  altitudine  «quali  lateri  cylindri 

Eoflct  acquirere.  Ex  pluribus,  qu«  mihi  funt,  demonftrationi- 
us , hanc  dare  lubet  Theorix  noftr«  Hydraulica  in  hoc  ferip- 
to  ftabilitx  innixam. 

TAB.XC.  Sit  (Fig.  7 ) cylindrus  RMNS  , qui  moveatur  fecundum 
F‘l-  7-  diredtionem  lateris  M N,  in  fluido  ftagnante , «que  denfo,  con- 
tinuo & infinito.  Dicatur  velocitas  cylindri  = a/,  latus  MN 
==<*,  bafis  feu  amplitudo  NS=A.  Fingamus  loco  cylindri 
folidi  efTe  tubum  MS  eadem  materia  fluida  plenum,  & per 
hunc  tubum  quiefeentem  [ ubi  prater  figuram  nihil  aliud  con- 
fidero]  fluere,  continua  & «quabili  velocitate  v,  integrum  cy- 
lindrum fluidum,  ita  ut  tubus  femper  plenus  maneat,  & quan- 
tum per  N S effluit,  tantundem  per  M R eadem  promptitudinc 
refarciatur  per  novum  affluxum;  attendenti  fit  ftatim  manifeftum, 
cylindrum  hunc  fluidum , in  e ffluxu  per  N S,  eandem  prorfus  of- 
fendere vim  refiftentem,  ab  allapfu  ad  fluidum  flagnans  exter» 
num  & motui  oppofitum , quam  offenderet  ipfc  cylindrus  foli- 
dus  > quia  cylindrus  fluidus , dum  movetur  per  tubum , haberi 

poteft 
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poteft  pro  /olido  , csrera?que  omnes  circumflantia!  funt  pa- 
res. Videndum  ergo  eft  folum  modo  , quanta  fit  refiftentia 
quam  patitur  fluidum  egrediens  in  ipfo  egrefliis  momento.  Ve- 
rum evidens  eft, hanc  refiftentiam  oriri  a gurgite  TNSV,  qui 
formatur  pone  orificium  tubi  N S j cujus  gurgitis  figura  hac  efle 
debet,  ut,  in  diflantia  quantumvis  parva,  habeat afymptoton  FG 
perpendicularem  ad  dirediionem  axis  tubij  propterea  quoniam, 
ob  decrefcentern  promptiflime  & omnino  evanelcentem  mo- 
tum  fluidi  egrefli , amplitudines  gurgitis  viciflim  accrcfcere,  ac 
breviflimo  tempore  vcluti  in  infinitum  dilatari  debent : fuppono 
cmm  fluidum  ex  tubo  egrediens  non  efle  permifeibile  cum  al- 
tero extra  ftagnante.  Hinc  per  ea  qua:  §.  IX  demonftrata 
lunr,  & quia  ultima  velocitas  in  gurgite  eft  = v;  erit  vis  per 
gurgitem  = ihw.  adeoque,  ob  conflantem  velocitatem  in 
tubo,  erit  perCW.  2 §.  I X , L bvv=f>=gha , hoc  eft 
v vv — £a  i hinc  feribendo  gzyro  ~vv,  erit  Opor- 

ret  ergo  velocitatem  requifitam  fluidi  in  tubo  , ad  id  ut  fiat 
refiftentia  squalis  ponderi  cylindrici , eam  efle  debere , quam 
acquireret  grave  libere  cadens  ex  altitudine  = a.  Q^E.  D. 

Corollarium. 

Ex  demonftrata  hac  fundamentali  proprietate  [ antea  nondum 
fatis  accurate  ftabilita 3 fcquuntur  ultro  omnia,  qua:  de  refiften- 
tiis  fluidorum  continuorum  & non  elafticorum  vulgo  traduntur : 
Scilicet  refiftentia:,  in  hujufmodi  fluidis,  perpendiculariter  in 
plana  oppofita  corporum  exercitae,  funt  in  ratione  compofita 
ex  duplicata  velocitatis  relativa:  & fimplici  denfitatis  fluidi. 
Ex  hoc  denique  reliqua  deducuntur. 

XXVII. 

De  prtjflone  fluidi  in  fundum  vafls  cylindrici  ( flnt 
annexo  tubo ) per  foramen  cjfluentis. 


\ 

t 


Efto  [ Fig.  8 ) vas  cylindricum  A F fluido  conftanter  plenum,  TAB.  XC 
cuju$  amplitudo  A E = £ , longitudo  AG  vel  EF=*,  am-  Flt-  S* 

plicudo 
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plitudo  foraminis  GB  =w.  Habear  Ruidum  in  egrcffu , poft- 
quam  aliquandiu  jam  effluxit,  velocitatem  = -v,  idcoquc  in 

Spfo  vafc  velocitatem  = -j-  v.  Sit  G L longitudo  cylindri 

cujus  balis  m>  qui  cylindrus  defignet  quantitatem  fluidi  jam  e- 
grdfi=.v.  Sit  nunc  porro  velocitas  poft  futura  =*,&  lon- 
gitudo prodicti  cylindri  fluidi  ulterius  egreflfuri  =ji  adeoque 
longitudo  totalis  tam  egreffi  quam  egrelfuri  =x  y.  Conci- 
piamus autem  fluidum  carere  omni  gravitate , ac  proin  nullam 
aliam  habere  vim  premendi  fundum , quam  eam  quae  a motu 
pendet  : Haec  vis  offendit  refiftcntiam  aequalem  ab  oppofitionc 
fundi,  ob  aequalitatem  inter  aftionem  & readtionem.  Refiften- 
tia  vero  invenitur,  fi  more  folito  quxratur  vis  retardatrix,  quat 
velocitatem  columnx  fluidi  imminuit , illaque  multiplicata  per 
tnaflam  columnae,  id  eft,  per  ha,  dabit  refiftentiam  vel  pref- 
fionem  in  fundum.  Rem  ita  perago  Aquatio  §.  X I expolita 

f>  h — nnn  , b b v rl  v nittvJ  v . r • r 

— 2h — vv+  —n~~  + ,lx  ~~  ^ in  P^fenti  cafu 

£ubi  longitudo  tubi,  utpote  abfentis,  £ = o,  & pondus  co- 
lumnae fluidi  in  vafe  />  = o]  mutatur  in  hanc  aequationem  par- 
ticularem — — q.  J ^ = o ; & ponendo  h pro  v 

in  hanc  fimilcm  h±=^Uu  + v- = o. 

2 b d X 

X X V I 1 1. 

Per  redudionem,  & feribendo  dy  pro  dx  [nunc  enim  x eft 
conflans,  dimx-f-jeft  longitudo  indeterminata  & variabilis 
cylindri  fluidi  egredientis  ) provenit  aequatio  fub  hac  forma 
bk— — »t  w , mitrltt  . , hh  — m in 

— 3,1  dy^ 1 — — o;  atque  integrando  —b 

(x+y  ) -\-malu  = malv-\ — ~~£J x-  Hoc  ita  feribo 

adjiciendo  duos  poffremos  terminos  conflantes , rcdificationis 
gratia , cum  in  finem , ut  evancfccnte  y & incipiente  u ab  v 
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ipfa  aequatio  fiat  identica.  Habebitur  itaque  mal  (— ) = 

— (--7/' )j'>  unde  tranfeundo  ad  numeros,  & ponendo 

. - — ( hh — mm)y : bina 

1=  //,  oritur  uu=.vvf 

XXIX. 

DifFerentiando  probe  inventam  hanc  aequationem  [ fumpto 
nimirum  v pro  conflante  , ] habebitur  u d u = — v v d y 

, hh mm  . /.  ( hh imn)y:hina  . r 

( — JhliTi — ) : / . hft  autem  in  vale  vis 

accelcratrix  negativa,  hoc  eft,  abit  illa  in  vim  retardatricem 

m u d u • • , h h in  tiis  Xhh — nmt)y:bma 

— ~h-jj > itaciuc  crit  =*v c -2hha  ■ yr  . 

XXX. 


Haec  vis  j qua;  nobis  ufui  eft  in  primo  tantum  momento  poft 
abolitionem  vel  ceflationcm  fuppofitam  gravitatis  quam  antea 
columna  fluidi  in  vafe  verticaliter  erc3o  habebat,  erit  utique 
y = o , & w=zigz.i  adeoque  vis  illa  inventa  erit  =g& 
bh^pnin  } vi<,  Art<  XI  ub;  c ( **1-  ) x ( I ~ 

1 : / (h>>  x ’ h"u  ),  ac  proinde  multiplicando  per  maflam  fluidi 

ha,  habetur  refiftcntia  vel  preifio  in  fundum  =gha{  1 — 

1 : f ,h  mm)x-  i>m't  ) a folo  motu  fluidi  oriunda ; cui  fi  prxte- 

rea  addatur  pondus  columna;  fluidi  gha,  quod  in  firu  verticali 

conftanter  agit  in  fundum , fcu  moveatur  fluidum  fcu  quiefeat , 

prodibit  prcHio  totalis  —gba  + gha(i — 1 :f'lb  mu,Jx-hhU 
Corollarium. 

Si  x—  00  , erit  preffio  toralis  ■=.gha-\-  gha:  f1 * * * * * * * 9  = 2 gha. 

Eft  enim  f°  = 1.  Si  vero  x = o , prdfio  fundi  erit  =, gha 

Joan.  Bimo  ulli  Ogcra  omnia.  Tom.  IV.  P p p + 
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-\-gha  (i  — i)  =gba  i quod  vel  hinc  quoque  patet  verura 
efle,  quia  ab  initio  fluxus,  folum pondus  cylindri  fluidi  agit  in 
fundum , poftea , crefcente  x , crefcit  etiam  preffio  ; ita  tamen 
ut  nunquam  attingat  2g ha  , nedum  excedat;  tametfi  eo  appro- 
pinquet data  quavis  quantitate  propius. 

SCHOJ.Il/M. 

Ne  quis  autem  credat , ponderofum  liquorem  in  vafe  aliter 
forfan  premere  fundum,  cum  ipfe  movetur,  quam  cum  quiefeit : non 
obftante  quod  contrarium  facile  pateat  attendenti  ad  naturam 
virium  immaterialium , ut  eft  gravitatis  caufa  extra  corpus  confi- 
derata , qux  vires  agunt  in  inflanti  per  totam  maflam  animan- 
dam , adeoque  eodem  modo  agunt , eandemque  preflionem  exer- 
cent in  obftaculum  , ac  fi  liquor  gravis  ei  incumbens  quielceret. 
Probabo  tamen  per  calculum  rei  veritatem  in  noftro  cafu.  Statim 
utique  liquet , liquorem  gravem  defeendendo  in  vafe  accelerari ; 
debet  autem  ejus  vis  motrix,  quanracunque  illa  fit,  duas  habere 
partes,  quarum  una  deftinatur  ad  vim  retardatriccm  a fundo  op- 
pofitam  contra  ponderandam  , altera  vero  pars  refidua  impendi- 
tur in  accelerationem  defcenfus  adualis.  H.rc  vero  pofterior  illa 
ipfa  eft  , qux  habetur  cx  xquatione  §.  X I petenda , nempe 

* = bh—litm  * ( ' 1 X :J  )’  quam  dlfferen* 

tiando , & per  g multiplicando  , habebimus  gdz  = vdv  = 

— gdx : mm^ x ’ ^ma } idcirco  vis  acceleratrix  refidua  in 

>n 

vafe,  fcu-^  ==f : /(“—””)< ; *™  < cui  fi  addatur  vis 

2uam  deftruit retardatrrx  fupra  inventa £-(1 — 1 ), 

teiunt  fimul  vim  acceleratricem  =g , ideoque  paflionema  pon- 
dere oriundam  =gha,  hoc  eft  =ipli  ponderi.  E.  D. 

Atque  ita  procedendum  erit  in  reliquis  cafibus , ubi  unus  plu- 
refvc  tubi  adaptati  funt  vafi , ut  fcilicct , ante  omnia,  quxratur  vis 
retardatrix  ad  fundum  alicujus  ex  tubis  datis,  fupponendo  flui- 
dum 
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dum  fubito  amittere  fuam  gravitatem , atque  tum  vi  retardatrici 
inventa?  addatur  preffio  a fiolo  pondere  fluidi  proveniens , [con- 
fiderando  illud  tanquam  in  quiete  conftitutum  & ftagnans]  atque 
propagata , vel  immediate  ad  primum  fundum , vel  mediate  per 
prarcedentcs  tubos,  ad  quodeunque  cupimus  fundum. 

APPENDIX. 

Adumbratio  calculi  in/lit  nendi,  pro  determinandis  /In. 
gulari  modo  velocitatibus  aqua  per  plures  tubos  ex 
uno  in  alterum  J, luentis , aefi  feorfim  per  Jingulos  [6- 
litarios  effluerent ; atque  hinc  inveniendis  prej/ioni- 
bus  in  fundum  flngulorum  exercitis. 

In  antcceflTum  monere  oportet , nos  hic  fupponcre  canalenl 
compolitum  ex  variis  tubis  ad  fe  invicem  adaptatis , qualemcun- 
que habentibus fitum , verticalem,  horizontalem,  vel  inclinatum. 
Supponimus  porro,  canalem  aquar  conftanter  plenum  efle,  flu- 
xuinquc  pervcniflc  ad  xquabilitatem ; dum  tantum  liquoris  efi» 
fluit  ex  quolibet  tubo  , quantum  necelTe  eft  ad  fuppeditandum 
tubo  proxime  inferiori , ut  adeo  unufquifque  conftanter  plenus 
efle  , atque  linguli  ita  confiderari  queant,  ac  fi  eflent  folitarii  & 
feorfim  pofiti. 

Sit  longitudo  tubi  primi  & fupremi  = *,  fecundi  proxime 
inferioris  =£,  tertii  =c,  &c.  amplitudo  primi  = fecundi 
= »*,  tertii  = »,  quarti  = 7,  &c.  foramen  tubi  primi  = am- 
plitudini tubi  fecundi  = m , foramen  fecundi  = n , foramen 
tertii  — q , &c.  Gravitas  naturalis  =g , gravitas  naturalis  in 
diverfis  dire&ionibus  obliquis  = y,  y . y",  &c.  Sit  vero  gra- 
vitas, ex  a&ionc  mutua  in  tubis  adaptatis  oriunda,  pro  vafe  feti 
tubo  primo  = g,  pro  fecundo  = g",  pro  tertio  -=g'\  Scc.i 
Longitudo  cylindri  aquei  egreifi  per  foramen  primum  — V,  ea 
per  lccundum  = x",  per  tertium  = x",  &c.  altitudo  unde  gra- 
ve naturale  delapfum  acquirit  velocitatem  aqua:  egredientis  per 

P P p 2 fora- 
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foramen  primum  = *',  ea  qua:  per  fecundum  = zJ<>  per  ter- 
tium - ^ 

His  itaque  pofitis  , & reliquis  ut  funt  in  Scripto  hydraulico; 
habetur  utique  pro  tubis  ad  fe  invicem  adaptatis  per  translatio- 
nem virium,  & quidem  pro  canali  duorum  tuborum  gha  -\- 
y'bb—g  ha  -+-g"h b,  vel  g*  + v'b —ga+gb-,  pro  canali 
trium  tuborum  ga  4-  y 'b  y c = g a -f-  g'b  +g"c.  Has  aequa- 

tiones voco  fundamentales. 

Porro  clarum  eft  haberi  z!  = — ~ = — z" , &c  : 

mm  tnm 

Item  x'  = — x"  = -2-x",  Scc : Habentur  autem  per§.  XI, 

m m 

aequationes  fequentes , pro  tubis  folitariis  verticalirer  eredlis. 

Pro  tubo  primo,  g(bh — mm)  & d x -+-£  h m a u z!  = g'  hhadx 

....  fecundo , g (mm nn)z? ' dx" +gmnbdd'  =^-g" mnibdyp 

....  tertio  , £(#/* — qq)zj"  dx"  -\-gnqcdz"  =g"  nncdx'*. 
& ita  deinceps. 

Nota  li  quis  ex  tubis  eflet  horizontalis,  in  aequatione  funda- 
mentali evanefeeret  y ad  ipfum  pertinens , fic  ex.  gr.  fi  tres  edent 
tubi,  quorum  primus  tantum  verticalis,  fed  reliqui  duo  hori- 
zontales, foret  aequatio  fundamentalis  haec,  ga— ga-\-g'b -hg'"r, 
fin  vero  omnes  tres  edent  verticales,  haec  haberetur  fundamen- 
talis g ( a + b+  c ) —g d +g'b  + g'"c.  Quod  nunc  in  hac  in- 
veftigatione  palmarium  ed,  oportet  definire  vires  gravitatum 
g,  g,  g\  &c.  ex  mutua  a&ione  gravitatis  naturalis  refiiltantium, 
unde  poftea  tam  velocitates,  quam  prediones  in  fundo  tuborum 
innotefeent.  Hoc  autem  ita  perago.  Ad  imitationem  operatio- 
nis adhibitae  in  §.  X I , invenietur  pro  fingulis  tubis  ut  fcquitur. 

Pro  tubo  pnmo  * = f ( fl-— — )x3— 1=/ 

Ptotubo  fecundos"——  ( "”\ 

g tnm — nn  J / 

Pro  tubo  tertio  "*-*-)  x(x  ' «*"> 

Atque  fic  porro. 

Quo- 
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Quoniam  itaque  ~ , z",  z'"}  ut  & , x»,  x"  per  fe  invicem 

dantur,  eft  enim  z = — z"  = ‘L2-  z"  atque  x'  = — x"= 

mm  vim  ‘ m 

A x" i fubftituantur  valores  fingulorum  z & x per  unum  ex- 

prc/Tos,  & habebuntur  tot  aequationes,  una  pauciores,  quot  funt 

tubi,  vel  quot  Ipecies  gravitatis  g\  g",  g"\  &c.  nempe  ex.  gr. 

pro  tribus,  lervato  z'  ad  quod  reliqua  z ",  z"  funt  reducenda, 

ut  & x'',  x"  ad  fervatum  x':  habebuntur  ha?  dux  aequationes  : 

, , p'  , hh  a N , Jhh — :hma . n n » 

z'  vel  ^-(  ,,  - )X(i — I :/  )=  — * 

g hh mm  J ' mm 


-nn 


)xf  I— I :/■ 


<»/ WWw  « 

»/w*  ' ),  idemque 


, tiuj'  , m 
mmg  mm  • 

illud  primum  etiam  = (-^ — )x(i — i :/  Uqc~  X"m7a  )• 

1 mmeywi — qq  J 1 


m 

ivi- 


Sed  cum  tres  fint  quxrendx  gravitatis  fpecics  g'g'\g"i  a'*a 
adhuc  requiritur  xquatio  ad  determinationem  Problematis.  Hxc 
autem  peti  debet  ex  xquatione  fundamentali  ga-\-yb  4-  y"t 
= g a + g"b  4 -g'"c  , aut  [ fiquidem  duo  tubi  fupponuntur  ho- 
rizontales^) ex  hac  tantum  ga=g^a  4 -g'b  + g "c  > evanefeunt 
enim  y,  y" . 

Faciamus  applicationem  , brevitatis  gratia,  ad  cafum  fimplicif- 
fimum,  duorum  tuborum  aqua  conftanter  plenorum  , quorum 
primus  fit  verticalis , alter  horizontalis ; ponamufque  fluxum  per- 
venilfe  ad  uniformitatem , hoc  eft  , x',  x",  &c.  efle  = oo.  Pro- 

dibit  una  xquatio  ex  z petita  gf(  ,-r ) = -* — ( ), 

altera  vero  ex  fundamentali  g m -=.ga  4-  g'b ; ex  quibus  rite  pro- 

• g»n  hh mm)  „ t, ghh,t  ( vim nn  ) 

mm  ( hh mi ) % 


cedendo,  elicitur  g'=  \ 


Hinc  omnia  reliqua  derivantur,  nempe  z!-. 

hh  a 


mmb  ( hh mi  )’ 

I)  h II  V rl 


vtm(hh nn) 

& z"  = A , prorfus  confentanea  iis  qux  fupra  demonftra- 

ta  dedimus.  Item  preffiones  in  fundum  cujuftibet  tubi  fa- 
cillime eruuntur  ,•  quia  enim  finguli  tubi  coniidcrari  poflunt  tan- 
quam  edent  folitarii,  adhiberi  debet  formula,  quam  invenimus 

P p p 3 fupra 
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fupra  pro  tubo  primo  & unico , fcribendo  tantum  litteras  qua: 
cuilibet  alii  tubo,  tanquam  unico  fcu  folitario  conliderato , con- 
veniunt. Cum  itaque  pro  illo  unico  inventa  fit  pre/fio  totalis 

= ghd  +g hd  ( 1 — 1 : f'^  Mn^X ' ) , feribendum  hic 
erit  pro  tubo  primo  , preflio  totalis  -=igha.  + g hd  x ( 1 — 

m w)*  ' h ”"*) ; pro  fecundo  z=:g*mb  4- gmb  ( 1 

»»)**•  mnb  ^ . pro  tertj  o=g'"»C  +|»(X(  I 

I:f(nn  ??)*  ' ,lqc),  atque fubftitutisvaloribusipfarum^,^', 
g'\  vel  quia  applicationem  facimus  ad  duos  tantum  tubos,  & 
quidem  ubi  x = 00,  nonnili  valores  ipfarum  g & g'  fubftitui 
debent;  qui  funt  g = gnn  (hh  — m m)  : mm{hh  — nn  ) & 
gfz=:gbha  ( mm  — nn  ) ; mmb  (hh  — nn') , habebitur  preflio  pri- 
ma = 2 ghd  x m)  , & preflio  fecunda  = Hhb  * 

X ’n‘  — Si  praeterea  h = 00,  fcd  m & n = finito  , erit 

preflio  prima  = 2 ghd  x’i|i  — 00,  ut  fieri  par  eft,  fcd  preflio 

fccunda=  — X (mm  — nn)  = finito. 

1/1 

Hac  methodo  probe  obfervata,  invenientur  pro  5 tubis  gra- 
virates  g,  g\g"\  g'' ,g'\  ut  fequitur 

g'  = ghhssd(hh — mm):  h h mm  d(h  h — //) 

g"  = ghhssd(mm — nn):mmnnb(hh ss) 

g”  =.ghhss  a(nn qq)  : n n q q c (h  h //) 

g"  z=ghhssa(qq — rr)  : qqrrd  ( hh //) 

g =gbhss d(rr — ss):rrsse  ( hh 

Ex  hoc  laterculo  , plus  fatis  elucet  lex  progreffionis  pro  quocun- 
que  numero  tuborum.  Adcoque  in  canali  conoidico  truncato 
[Fig.  9]  FB,  vafi  cylindrico  AF  adaptato,  qui  canalis  confi- 
dcr3tur  tanquam  conflatus  ex  innumeris  tubis  infinite  parv.*  lon- 
gitudinis, invenietur,  pro  qualibet  amplitudine  NO,  ipecies  gra- 
vitatis, 
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vitatis,  qua  ftratum  aqux  infinite  parvx  craflitici  animatur,  quan- 
do ad  xquabilem  fluxum  pervenerit : dicendo  enim  amplitudi- 
nem NO  ==7,  craflitiem  ftrati  aquci  = ^x-,  rcliquafque  litte- 
ras adhibendo,  quas  ha&enus  ufurpavimus  , erit  gravitas  animans 

hoc  ftratum  = ^ Proinpon- 

y+Jx(hh u»)  y'dx(J}h u>u)  r 

dus  ipfum  hujus  ftrati , feu  preflio  qua  urgetur , prodibit  fi  mul- 
tiplicatur per  quantitatem  materix  ^ <sl.v , erit  igitur  hxc  preflio 

__  ghhuu  a x ifb  Huic  autem  addendx  funt  prefliones  omnium 

ftratorum  fcquentium,  ab  O ufque  ad  extremum  B , fcd  per  trans- 
lationem ad  locum  O colledtx  , ficuti  poftulat  methodus  noftra 
ab  initio  expolita.  Hunc  in  finem  ponatur  tantifpcr  ^ conftans, 
& alia  amplitudo  variabilis  RS  = f , erit  hujus  ftrati  tdx  preflio 

= 2fi‘  qua,  transferatur  ad  locum  invariabilem  NO, 

1 1 \bb  — co  jo  ) 1 

c • j « • ghh cotartX  2 dt  i ghh X t . 

faciendo  ut  / ad  r,  ita  ^ ad  — -r , cujus 

' tt^hh  — usu)  t {Dh  — uaj 

integrale  debite  corretftum  dat  , — t/flf****  \ ’ 

ubi  nunc  ponendo  /==>,  habetur  = Prc^10' 

ni  totali , qua  nimirum  aqua  in  NO  comprimitur.  Ut  igitur 
reperiatur  z , altitudo  cylindri  aquei  cujus  bafis  eft  j , & pon- 
dus xqualc  huic  preflioni,  faciendum  eft  gy  z = 

unde  zz=  Ad  hanc  itaque  altitudinem  NM, 

hxrebit  aqua  in  fiftula  in  loco  N inferta.  Notandum  vero  , ca- 
nalem FPBG  confiderari  tanquam  habentem  diametros  ampli- 
tudinum maximx  F P & minimx  C B fatis  parvas  refpe&u  lon- 
gitudinis P B , ut  nimirum  hoc  modo  tangens  curvaturx  F N C, 
in  quolibet  pundto  N , faciat  angulum  acutiflimum  cum  horizon- 
tali P B , ne  alias , ex  allilione  aqux  inter  movendum  ad  canalis 
latus  nimis  curvum  F N C , oriatur  nova  vis  preflionis  [quam  hic 
tanquam  accidentalem  negleximus]  qux  priori  fuperveniens,  au- 
geret 
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geret  altitudinem  NMi  quemadmodum  id  revera  accidit,  (i  ca- 
nalis FB  definit  in  laminam  perforatam  foramine  amplitudinis  «, 
cui  laminas  aqua  pcrpendiculariter  impingens  augere  poteft  com- 
preifioncm  in  partibus  foramini  vicinis ; in  remotioribus  aug- 
mentum illud  minus  fit  fenfibile,  variatque  prout  poftulat  curva- 
tura gurgitis  , quam  autem  a peculiari  qualitate  aquae , aliufvc  li- 
quoris transfluentis  dependere  exiftimo , adeoque  generaliter  in- 
determinabilem. 


DISSERTATIONIS  HYDRAULICA 
PARS  SECUNDA , 

Continens  Nfcthodum  direflam  rfr  univerfalem  folvendi  omnia  Pro • 
hiemata  Hydraulica,  quacunque  de  aquis  per  canales  cujufcunque 
figura  fluentibus  formari  ac  proponi  pojfunt. 

I. 

C Analis  cfto  qualifeunque  five,  fit  re&us , five  curvus , five  fit 
continuus,  five  compofitus  cx  pluribus  tubis  cylindricis, 
live  denique  fit  verticalis , five  pro  parte  horizontalis,  five  in 
partibus  fuis  diverfis  diverfimode  inclinatus.  Plenus  fit  hic  ca- 
nalis aqua  , aliove  liquore  gravi  , homogeneo , & fluidiffimo. 
Incipiat  autem  pergatque  accelerando  (]  quantum  & quoufque 
poteft]]  fluere,  & ita  quidem,  ut  canalis  conftanter  plenus  ma- 
neat , fuccedentc  fcilicet  aliunde  aqua  nova,  quae  elabentem  cx 
imo  orificio  lingulis  momentis  refarciat,  influendo  per  fummum 
orificium , ea  cum  velocitate  qua  fuprema  fuperficies  fubfidcrer, 
fi  influxus  fubito  celfaret.  Haec  conditio  additur  facilioris  calcu- 
li gratia  j valet  enim  methodus,  fi  nihil  novi  liquoris  aquei  fub- 
intraret,  ad  omnimodam  ufque  valis  canalifvc  depletionem.  Qiiae- 
ritur  primo  velocitas  liquoris  effluentis , pro  data  qualibet  quan- 
titate liquoris,  jam  egrclfi  ? Quxritur  deinde  quantum  latera 
canalis  in  fingulis  locis  a transfluente  liquore  premantur  i vel , 
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iquod  eodem  recidit , ad  quantam  altitudinem  verticalem,  liquor 
ejuldem  generis  cum  transfluente  fufpenfus  hxrerc  debeat  in  fi f- 
tula  in  aliquo  loco  inferta , & verticaliter  ereda  ? 

1 I. 


Detur  itaque  canalis  (Fig.  10.)  qualifeunque  E Cee;  reda  TAB.  xc. 
Verticalis  AB,  tanquam  abiciflarum  axis  confiderata,  ad  quam 
ordinarim  applicata-  A E e , P F f , T N n , B C c ; quarum  par. 
tes  he,  Ff,  Nn,  Cc,  delignent  amplitudines  feu  fediones 
horizontales  canalis.  Concipiatur  liquor  in  eo  contentus,  divi- 
lus  m ftrata  horizontalia  infinite  parvae  craflitudinis  FMmf, 
r'  ljvV^C'  <iuoriJm  P^da  intermedia,  feu  centra  gravitatis 
^*’  **  • *>  * ’ Sciant  lineam,  five  redam,  five  curvam,  GHVI, 
quam  vocabo  lineam  centricam  feu  (impliciter  centricam ; quae 
utique  data  erit , ob  datas  curvas  EFC,  efc,  quae  ex  Figura 
data  canalis  determinantur. 

Sit  amplitudo  prima  E e = h , amplitudo  ultima  C c 
===«,  amplitudo  aliqua  intermedia  F f=y,  alia  intermedia 
Nn==r  , crafltties  fingulorum  (Iratorum  PR.  vel  T S—dt. 

Erunt  (Irata  ipfa  Fm  ==zyJt  3 NI  = rdt.  Sit  porro  ali- 
qua reda  indeterminata  ID,  tangens  centricam  in  I , quae 
dicatur  x , ===  longitudini  cylindri  obliqui  liquoris  effluentis  in 
diredione  ipfius  ID,  cujus  cylindri  eft  bafis  Cc,  & qui  con- 
tineat quantitatem  liquoris  jam  egredi.  Velocitas  liquoris  eo  ip(o 
momento  elabentis  = v.  Sit  gravitas  qua  corpora  naturaliter 
animantur  -=-g . Nominando  jam  elementa  lineae  centricae  H h, 

*ec>:  =ds,  erunt  gravitates,  quibus  animantur  ftrata  in  direc- 
tionibus Hh,  Vu,  &c:,  = adeoque  pondera,  vel  vires  mo- 

trices  ipforum  (Iratorum  in  i(fis  diredionibus=^L  F?1  . 

• r . , d s ti  s 

«pia?  vero  vires  motrices  abfolutae, -fecundum  diredionem  verti- 
calem =gjdt , grdt , & ita  porro. 


Jean,  Bernou/ii  Opera  tmnia  Tom.  IV.  Q.q  q III, 


Digitized  by  Google 


454  N\  CLXXXVf:  HYDRAUL1CJE  Pars  II. 

1 I I. 

Transferendo  has  vires  abfolutas  ( per  Princip.  Hydroft. 
ut  in  Parte  prima  oftenfum  eft)  ad  amplitudinem  primam  h » 
erunt  ilis  pro  lingulis  ghdt  ; erit  ergo  integrando  per  omnes 
dt , hoc  eft,  per  totam  altitudinem  AB  [qus  dicatur  = 4] 
g h a = preflioni  totali  ad  E e verticalirer  applicandae,  & squi- 
pollenti  fumms  virium  motricium  abfolutarum  in  ftratis  omni- 
bus. Et  hsc  prelfio  totalis  gha , ad  amplitudinem  primam  ap- 
plicanda, eft  ea  qus  mihi  vocari  folct  />. 

Sit  jam  tangens  in  1 lines  ccntrics  G H I ad  fuam  fubtangen- 
tem  verticalem,  ut  a.  ad  1 ; & tangens  in  G ad  fuam  fubrangcn- 
tem,  ut  £ad  1 ; tangens  autem  in  quolibet  pun&o  intermedio  H 
ad  fuam  fubtangentem , ut  ds  ad  dt:  Erit  utique,  per  decompo- 
fitionem  motus , v feu  velocitas  aCtualis  in  I liquoris  eftluentis 
ad  fuam  lubvelocitatem  verticalem , etiam  ut  <*  ad  j , adeoque 

fubvelocitas  illa  ==  — . Pariter  nominando  u velocitatem  a&ua* 
et 

lem  in  H fecundum  Hh  , erit  ejus  fubvelocitas  = ^.  Ve- 
rum, ut  inveniatur  velocitas  aChialis  «,  notandum  eft,  ftratorum 
fubvelocitates,  e fle  in  ratione  reciproca  fuarum  amplitudinum, 
ad  id  ut  tranfmittant  eodem  tempufculo  dementari,  quantitates 

squales  liquoris;  faciendo  itaque  y : « = — : — er;t  ^ __ 

» cty  07 

fubvelocitati  ftrati  Fm.  Faciendo  nunc  porro  dt:  ds=z  — • 

V u d S • V eo  d S r . ^ , rt  »«.  * • r» 

^yZ~t  » ent  ITjIt  — *■>  'cu  velocitati  aduali  ftrati  Fm  in  di* 
rectione  Hh.  Hinc  velocitas  a&ualis  ftrati  primi,  amplitudini  E e 
contigui,  [ubi;  ponitur  i, & ds : dt= C:  i}erit= 

Haud  aliter  ratiocinandum,  pro  inveniendo  progrelfu  adluali 
ftrati  Fm  in  directione  Hh.  Nam  nominando  dx  progrelTum 
momentaneum  ftrati  ultimi  C c in  direftione  I D ; erit  ejus  fub- 

: . pro- 
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Ax 

progrclTus  in  'dire&ione  verticali  = — ; funt  autem  hic  etiam 
fiibprogrdTus  ftratorum  in  reciproca  ratione  amplitudinum : fa- 

• t . dx  udx  . u J X r, 

ciendo  itaque  y:  * = — : -- , erit  = fubprogremu 

ftrati  Fm.  Proinde  etiam  faciendo  'dt:  ds=  -1** : j 

a y *ydt 

erit  ~ja  *•  — progreflui  a&uali  ftrati  Fm,  in  dirc&ionc  fui  mo- 
tus Hh. 


I V. 

Exiftente  jam  aqua  in  moru,  ftrara  ejus  diverfimode  in  fc 
mutuo  agunt  urgendo  & reliftendo , ac  viribus  quidem  diver- 
fis  pro  d'vcr(itate  circumftantiarum,  tam  loci  quam  celeritars. 
Vocetur  itaque  tantifper  y,  vis  acccleratrix  indeterminata,  qua: 
ex  attione  mutua  oritur.  & u velocitas  aequi  (ita,  quam  aliquod 
ftratum  Fm  habet  in  dirc&ione  H h ; adeoque  yds  = udu  , 

undey  = -^j-.  Ducatur  hoc  in  mafiam  ftrati  ydt,  & prodibit 

ejus  vis  motrix  yydt  = 2JL^LiL  ;n  dire&ione  Hh. Ut  autem 
ea  habeatur  in  dirc&ione  verticali  a qua  ha?c  produci  queat  > 
faciendum  cftdlr:  ds=">- ~~~~~  ‘ yudu , qua?  erit  vis  motrix 

requiiira  in  direclione  verticali;  qua?  ergo  tranflara  ad  ampli- 
tudinem primam  A,  dat  xquipollcntem  hudn.  Integretur  ha?c  ut 
habeatur  ~huu , quod  per  debitam  correftionem,  accommodan- 
dum eft  ad  omnia  ftrata  in  toto  canali  ECcc  contenta,  atque 
fimul  fumpra.  Proinde  £ob  velocitatem  ftrati  ultimi  = 1/ , &pri- 

. 6 41  v . h CZuui  v 

mi  = j correctum  integrale  = — (w — ^ vv) 

feu  J ° a a ^~T^aiw^  = vi  verticali  ad  Ec  applicanda?  a?- 

2«at  h * * 

quipol lenti , a qua  fcilicet  lingula  ftrata  vim  fuam  particularem 
ie  mutuo  urgendi  obtinent,  ad  id  tantum  ut  nifum  liium  con- 

C^q  q > fer- 
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fervent,  co  momento  quo  aqua  effluit  velocitate  v,  quod  cum 
fiat , non  fucceflivc , fed  in  inftanti  indivifibili,  & a lola  figura 
canalis  pendeat,  poterit  haec  vis  ex  tranflatione  orta,  vocari  vit 
vel  potentia  Jl otica , aut  fi  magis  arrideat , potentia  hjdrofiatica  , 
utpote  quae  in  folo  nifu'confiftit  tranfeundi  ab  uno  ftrato  in  locum 
proxime  inferioris,  nulla  fafta  attenrione  ad  vim  acceleratricem 
aqualem. 


V. 


Quxrenda  porro  eft  vis  altera , quae  nafeitur  ex  acceleratio- 
ne actuali  liquoris  transfluentis.  Hunc  in  finem,  pono  cu- 
juflibet  ftrati  F m progredientis  vim  acceleratricem  a&ualem  = 
y',  erit  [ ob  progreflum  a&ualem  ultimi  ftrati  Ccper  fpatiolum 

dxj  progreftus  ftrati  Fm=  ~JJJ~  * adcoclue  = ddm 

= [Art.  III.]  > unde  y'  = & vis  motrix 


a a.yy  d tl 


ajdxdt 


. r t j aivdvdr  , 

a&ualis  in  directione  H h ftrati , feu  y j dt  — > adco_ 

quevismotrix  verticalis,  ex  qua  illa  produci  poteft  =^7^77  * 
qux  translata  ad  primam  amplitudinem  h , dat  aequipollentem 
bjovdi ^u<xl  ut  integretur  per  totam  longitudinem  axis 

A B refpondentem  toti  canali  , pro  quolibet  ftrato , & pro  qua- 
Ubet  acquifita  velocitate  v,  debent  hic  non  tantum  h & »,  fed 

eciam  — , confiderari  tanquainconftantesj  & ita  integrando,  ha- 

bebimus  = vi  alteri,  ex  aftuali  accelerationis  liquo- 

ris effluentis  oriundae,  quam  vocari  liceat  vim  hydraulicam , ad 
diflinCtioncm  vis  hjdrofiatica , qux  in  folo  nifu  vel  preflione  in 
inftanti  exercita  conliftit , idque  lingulis  momentis,  quomodo- 
cunque  liquor  moveatur. 

V I. 
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Ha*  dui  vires , bjdrojfdticd  Sc  bjdrdnlicd , componunt  vini 
totalem , qua?  nimirum  generatur  ab  a&ione  vis  primitiva*  p , 
qua»  inventa  eft  Art.  III  =gbd.  ./Equando  itaque  hanc, 
cum  aggregato  illarum  duarum  Art.  IV  & V inventarum,  ob- 
tinebimus aequationem  generaliflimam,  pro  determinatione  ve- 
locitatis quacum  liquor  quovis  momento  effluit,  qui  aequa- 
tio hic  cft— ^<tU~7egaa,)  + i**'?  r*l  _ . ubi 

notandum  per/^jj  intelligi  fummam  omnium  ^ qui  continen- 
tur non  tantum  inter  C c & F f,  fed  omnino  inter  extremas  ab 
una  ad  alteram  omnes  comprehendendo.  * 


Quod  fi  lubeat  exprimere  iquationem  per  * , feu  altitudi- 
nem unde  corpus  naturali  gravitate  g praeditum  delabendo  ac- 
quirat velocitatem  quaefitam  v ; feribendum  tantum  eft,  per  prin- 
cipia dynamica,  j gz  pro  w & gdz,  pro  vdv  > id  quod  dabit  hanc 

*quationcm  +<*&'/£  = gid  , 

vel ^redudhone perada  hanc  dx  + *hho dx,  x 

f^-=a.«hh ddx , vel  quia/^j,  /umendum  per  totam  axis 
longitudinem,  ut  conftans,  adeoque  ut  darum  fupponi  poreft, 
faltem  per  quadraturas , nominetur  illud  Mi  eritque  iquatio 
ad  hanc  formam  redu&a  (acti/, — GCoa)  zdx  + * Mhhudz. 
?=a.a.h h ddx.  Ex  refolutione  hujus  aequationis,  invenietur  *in 
quantitatibus  datis  per  x,  & conflantes  M, 

. I 

Corollarium  I. 

Exiftente  effluxus  velocitate  uniformi , ad  quam  fenfibiliter 

Q.q  q 3 per- 
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pervenitur  citiffime  , & quali  uno  i&u  oculi , ut  in  fuo  loco  hu- 
jus fcripti  dcmonftrabitur ; evanefcit  dz. : quo  igitur  neglego, 
prodit  aequatio  algebraica  hrc  ( <txhh  — S Z uu)  x.  =ztto  h f>  a, 
„ nctbb  a 

unde  quxfita  * = ^ ^ 

Corollarium  II. 


Hinc  duo  vafa  vel  duo  canales , qualefcunque  habeant  fi- 
guras, licet  a fe  invicem  di  vcrlifli  nas , modo  eandem  habeant 
altitudinem  verticalem.*,  ut  & amplitudines  fupremam  & infi- 
mam, feu  primam  & ultimam,  h & u , in  eadem  ratione,  ac  prae- 
terea <*  & Z utrobique  fibi  proportionales;  effluet  aqua  ex  utro- 
que canali , feu  vafe , velocitate  aequali , poltquam  venerit  utro- 
bique ad  uniformitatem. 

Corollarium  IIL 


Si  linea  centrica  G H I eft  linea  re&a , five  fit  verticalis  five 
obliqua  , erit  £ = «,  Scdr  :dt  = <*:  i ; proinde  dt  = <*<//,& 

!%  feu  A/  = <*  « ' ,id  quod  aequationem  generalem  ( aa.hh 
— ZZu u")  zdx  -f-  a.  A/ h h u dz,  = tteth  h a d x mutat  in  hanc 
(kh — uu)  zjx  + a.hhadz  f—  = hhadx. Qjal  ifcunque  aurem 
fit  fitus  centricat  re&ilinear,  five  verticalis  five  obliquus,  erit  in  ca- 
fu  effluxus  uniformis  femper  z.  — ,r— — • 

4 hh  au 


Corollarium  IV. 


Quod  fi  manente  figura  canalis  vel  vafis , ut  & utraque  ejus 
amplitudine  fumma  & ima  Ee,  Cc;  fiat  tantilla  mutatio  in 
directione  liquoris  influentis  & effluentis ; poteft  illa  mutatio  , 
etfi  fere  fit  infeniibilis,  producere  mutationem  infignem  in  ve- 
locitate ; ut  ex.  gr.  fi  in  Figura  1 1 , vali  vel  canali  E C c e adap- 
tentur 
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tentur  margines  vel  labra  £mne  & Cpqc,  tantilla?  altitudi-  TAB. XC. 
nis  verticalis  Em,  cp,  ut  amplitudines  mn,  pq,  maneant  Fi&-lu 
ea-dem  cum  prioribus  Ee  , Cc,  ipfaque  tota  canalis  altitudo 
fenfibiliter  non  augeatur ; nemo  facile  crediderit,  quanta  hinc 
in  effe&u  futura  fit  velocitatis  mutatio.  Quoniam  enim  nunc 
aqua  influit  & effluit , non  amplius  oblique  fed  verticalitcr,  ob 
dire&ionem  labrorum  verticalem  , qua?  ideo  etiam  dat  fitum 
verticalem  tangentibus  extremis  linea?  centrica? , facitque  « = 

C-=i;  manifeftum  eft  arquationem  generalem  (« <*hh — GGu cS)zdx 
+ «-M b h ud z = «.ahhadx  , nunc  fubito  affumere  hanc 
faciem  ( hh — uu')  zdx Mhhudz  = h hadx  ^ atque  pro 

velocitate  uniformi  fore ; quod  monere  opera: 

pra?tium  duxi , nc  alioquin , fi  in  experimentis  capiendis  ad  mi- 
nimas circumffantias , qui’  nullius  die  momenti  videntur , nor» 
fatis  accurate  attenditur , & inde  quod  provenit  cum  noftris  mi- 
nus refte  quadrare  falfo  apparet,  ne,  inquam,  theoria  noffra 
flatim  erroris  fufpc&a  habeatur.  Sicuti  accidit  aliquando  Cl. 

Pole  no,  Viro  alias  in  experimentalibus  induftrio  & circumf- 
peito  , qui  vifurus  quas  diverfas  quantitates  aqua: , dato  tempo- 
re , emitterent  diverfa?  amplitudinis  lumina,  eidem  vafi  aqua  ple- 
no admota  , fumpferat  ad  hoc  negotium  varias  laminas  non  ad- 
modum fpiflas,  unamquamque  peculiaris  amplitudinis  foramine 
pertufam , ut  nunc  hac  nunc  illa  obtegeret  aperturam  in  fundo 
vafis  fa&am  : contigit  autem  , ni  fidior  forte  fortuna , ut  cum 
aliqua  ex  illis  laminis  experimentum  bis  repetierit , & poftea 
pluries  de  induftria;  ubi  femper  attonitus  obfervavit  unam  ean- 
demque  illam  laminam,  per  fuum  idem  foramen,  modo  ma- 
jorem , modo  minorem  aqua?  copiam  eodem  tempore  emififfe , 
prout  una  vel  altera  ejus  lamina?  facies  extrorfum  fpeftaret:  tan- 
dem foraminis  forma  curatius  examinata  fuit,  atque  tum  ob- 
fervatum  figuram  foraminis,  licet  in  tenui  lamina  infculpti,  non 
fuilTc  exa&c  cylindricam  , fed  inflar  conuli  truncati , bafin  unam 
habentis  tantillum  ampliorem  quam  alteram : quod  jam  diffidebat 
ad  detegendam  rationem  , cur  extrorfum  hiante  bali  ampliore 

. ..  ’foramlr 
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foraminis , aqua  largius  effluxerit  quam  in  fenfu  contrario;  id- 
que  duplicem  ob  caufam ; nam  & craffior  fuit  vena  aquea  exi* 
liens , & major  ejus  velocitas , ceu  patet  ex  formula  noftra 

r. — Pa*am  e^>  valorem  hujus  fractionis  efle  ma- 

jorem, fi  major  fuerit  *,  reliquis  h & d manentibus,  & con- 
tra fore  minorem , fi  u minor  fuerit. 

Corollarium  V. 

In  cafu  quo  « h = £» , feu  ubi  «:  £ =«  : h ; habebitur 

Mj>dz,r=aAdx,  proinde  z.  unde  liquet,  crefcente  effluxu 

.v  in  infinitum  , etiam  z in  infinitum  crefcere ; adeoque  velo- 
citatem nunquam  ad  uniformitatem  convergere.  Quod  fane 
apparet  quoque  ex  ipfa  formula  Caroll.  r , eft  enim  * 

= ^-c^=Cmhoccafu^^  = 7 = 

VIII. 

SCHOLIUM  I. 

Notandum,  in  canalibus  & tubis  non  admodum  amplis  & 
TAfi.  XC.  Efficienter  longis,  hoc  communiter  obfervari,  ficuti  jam  innui  in 
rv.  io.  Prarfatione*,  quod  ftrata  F m f F.g.  io  ) in  fluxu conftituta,  cx 
fitu  horizontali  fe  facile  componunt  ad  litum  perpendicularem 
lateribus,  feu  potius  line*  centric*  G H I ; quod  utique  ex  mo- 
tu fuprem*  fuperficiei  Ee  [ Ii  nullus  alius  liquor  fuccedit}  ut 
ex.  gr.  in  tubis  barometricis  & aliis  ejufmodi  fiphonibus  non 
ultra  unam  duafve  lineas  in  diametro  habentibus , luculenter 
patet ; five  hoc  fiat  ob  adhrfionem  fluidi  ad  latera , qu*  cir- 
cumcirca in  ambitu  ftratorum  aequabilis  efTe  debet,  ut  quam 
commodiffime  fluidum  moveatur  & fine  notabili  fridtione , five 
id  contingat  aliam  ob  caufam  phyficam , hujus  loci  non  eft  in- 
quirere : futficit  hoc  loco  inlinuare , hanc  circumflandam  nihil 

* pag.  19&-  offi- 
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officere  noflra:  Theoria*.  Nam  quia , per  legem  generalem , cen- 
trum gravitatis  corporum  quacunque  de  caufa  in  motum  conci- 
tatorum , eodem  modo  cademque  velocitate  in  Tua  dircdlione 
inchoata  movetur,  ac  fi  univerfa  eorum  materia  in  ipfo  centro 
gravitatis  eflet  concentrata  ; poterit  fane  materia  cujuflibct  ftra- 
ti  F m confiderari  tanquam  congefia  in  centro  gravitatis  H vel 
h.  Cum  igitur,  in  canalibus  oblongis  ac  non  admodum  am- 
plis , quarlibct  eorum  modica  portio  fumi  poflit  pro  quafi  cylin- 
drica vel  prifmatica ; evidens  eft  unumquodque  firatum  F m,  le- 
viflimam  ob  caufam , fitum  fuum  horizontalem  F f mutare  pof- 
fe  in  rs  perpendicularem  ad  Hh,  manente  inrerim  Hh  ejuf- 
dem  longitudinis,  & quantitate  Arati  novi  rtos  aequali  firato 
FMmf.  Concipiamus  igitur  quo  patto  fingula  reliquorum  Ara- 
torum  N 1 H fine  l,'la  alia  mutatione , five  in  velocitate , five  in 
direttione  fecundum  V u 3 fe  componere  poflint  in  fitum  per- 
pendicularem ad  latera  canalis  , feu  potius  ad  lineam  centricam. 
Quod  fi  jam  porro  attendimus  quid  fieret,  fi  obturaretur  exi- 
tus Cc,  cjufque  loco  aperiretur  in  latere  canalis  foramen  cd 
ejufdem  amplitudinis  cum  Cc;  haud  difficulter  intelligimus , 
aquari  per  aperturam  cd  fub  eadem  obliquitate  ad  cd  erum- 
pere debere  , fub  qua  erumpebat  per  C c , ejufque  adeo  direc- 
tionem bg  fore  horizontalem.  Cum  praeterea  apertura  cd  po- 
natur aequalis  amplitudini  Cc,  & conatus  erumpendi  per  Cc 
jam  detorqueatur  verfus  d c [ per  vulgarem  legem  hydroAati- 
cam  , ] oportet  fane  velocitatem  aquae  per  cd  effluentis,  ean- 
dem fore  quam  determinavimus  pro  Cc.  Unde  & hoc  colli- 
gitur , fi  ad  foramen  c d adaptaretur  novus  canalis  horizonta- 
lis, in  quo  nempe  linea  centrica  horizontalis  fit,  fore  ut  rrlo- 
ttis  & velocitas  aqua?  per  eum  fluentis  & effluentis  eodem  mo- 
do fc  habeat , ac  lc  haberet , fi  idem  ille  novus  canalis  [ clau- 
fo  cd]  ad  Cc  adaptaretur  fecundum  dire&ionem  ID,  fed  in 
quo  aqua  fluens  deAituta  fupponi  deberet  propria  fua  gravitate» 
Adeo  ut  Aratorum  pondera  ad  amplitudinem  E e translata  hic 
etiam  faciant  eandem  fummam  gk a,  sque  ac  fi  abeflet  novus 
canalis  , ac  proin  in  generali  arquationc  expreffa  [ Art.  VII  ] , 
Joan.  Berntulli  Opera  omnia  Tom.  IV.  Rrr  (*<• 
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( a.cthh  — QZu  a^zdx  + h h u dz=ztt  tthbadx , nihil  aliud 

murandum  fit  quam  ut  M , feu  /—  , nunc  exprimat  fummam 

J » 

omnium  -j- , quae  in  ambobus  continentur  canalibus.  Velo- 

citas  vero  uniformis  utrobique,  tam  in  fimplici  quam  in  combinato 
canali,  erit  eadem  ; [quia  terminus,  in  quo  reperitur  Af,  incafu 
uniformitatis  evanefeit  ; ] utpote  femper  ea  qui  habetur  per 

^ et  a b h a 

• <*  b b - — GQua 


1 X. 


De  PreJJionibus  quas  fuflinent  latera  canalis  a 
liquore  transfluente. 

Ut  rede  clareque  percipiamus,  in  quo  confidat  vis  illa  qua? 
txcritur  in  latera  canalis , dum  in  illo  fluit  liquor ; fciendum  cft 
illam  vim  nihil  aliud  cfle,  quam  quae  originem  habet  a vi  com- 
preffionis , qua  nimirum  partes  fluidi  fibi  invicem  contigua: , ex. 
gr.  EFfe  & CFfc,  una  ad.  alteram  adigitur,  unde  in  ip- 
io  contadu  F f per  adionem  & readionem  gignitur  vis  interme- 
dia , quam  vocare  folco  hnmMttrialem ; quia  quafi  extra  panes 
fe  invicem  prementes , inter  utramque  tamen  intermedia  refi- 
det , atque  ad  unam  non  magis  pertinet  quam  alteram.  Hu- 
jus vis  proprium  eft  urgere  partem  liquoris  prxcedentem  antror- 
fum , feu  ea  verfus  qua  tendit,  fequentem  vero  rctrorfum  feu  ea 
verfus  unde  venit j facereque  ut  pars  liquoris  fcquens , quae  a vi- 
ribus tranflatis  propellitur , atque  pars  liquoris  praecedens  , cui 
aliquid  accelerationis  imprimere  debet,  acquirant  in  ipfo  con- 
tadu aqualitarem  virium  acceleratricium ; quemadmodum  idem 
contingere  dudum  * monuimus  in  corporibus  folidis,  quxdivcr- 
fis  viribus  acceleratricibus  feorfim  animata , quando  in  fe  mu- 
tuo agere  incipiunt , oritur  in  eorum  contadu  vis  intermedia 
mmAterutlii  ad  utrumque  corpus  communi  jure  fpedans,  quae 

ita 

* Nis.  CLXXVII,  pag.  26 2 , & CLXXIX,  pag.  }j) , ?4P. 
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i ta  temperet  utriufque  vim  acceleratricem  particularem , unam 
diminuendo,  alteram  augendo,  ut  inde  in  tota  matta,  combinata  ex 
duobus  iftis  corporibus , refultet  una  communis  vis  accdcratrix. 

X. 

Id  vero  diferiminis  efl  in  agendi  modo , quod  in  corporibus 
folidis  directe  in  le  invicem  agentibus,  vis  illa  immaterialis  agat 
prorfum  & rctrorfum , inflar  elaflri  alicujus  re&ilinei  quod  inter 
utrumque  corpus  pofitum  fefe  expandere  conatur : fed  in  par- 
tibus fluidi  in  fe  mutuo  agentibus,  vis  immaterialis  intercedens 
confiderari  debeat  tanquam  aura  elaftica,  quae,  non  tantum  in 
partes  oppofitas , fed  in  omnes  plagas  circumfufas  fefe  exerit : 
ex  quo  nunc  facile  inrelligitur,  ab  hac  ipfa  vi  immateriali  pro- 
venire preflionem , de  qua  hic  efl  querflio , quae  nempe  exer- 
cetur in  larera  canalis  , & quae  viciflim  ab  hiice  coerceri  debet, 
dum  agit  libere  antrorfum  & retrorfum  in  partes  liquoris  qui- 
bus interjacet. 

X I. 

Reflat  igitur  ut,  fecundum  datam  hanc  ideam  de  vi  imma- 
teriali , ejus  quantitatem  vel  menfuram  determinemus.  Sit  illa 
ubilibet  in  Ff  quarrenda,  quam  dicamus = ir.  Nunc  ita  proce- 
do : Finge  tantiiper  partem  canalis  E F f e [ durante  fluxu  ] fubito 
auferri,  manente  reliqua  CFfcin  flatu  fuo  cum  omnibus  fuis 
circumflandis , atque  eodem  momento  ad  amplitudinem  F f ap- 
poni novam  vim  motricem  ipfi  aqualem.  Concipis  utique  hoc 
modo  effluxum  liquoris  ex  truncato  canali  egredientis  accelera- 
tum iri  [ faltem  in  primo  temporis  momento  ] perinde  ac  fi  inte- 
ger manlilTet  canalis.  Quare  jam  confiderabo  canalem  refiduum 
C Ffc  tanquam  canalem  integrum  , cujus  fuprema  feu  prima  am- 
plitudo cft^feuF fi  amplitudo  alia  intermedia  Nn  variabilis =r, 
ftratumque  adjacens  Nl  =rdt.  Hinc  fi  [Art.  IV]  pro  h 

fubflitut  j , habebo  *y  - - = vi  hydrofla- 

R r r 2 tica?: 


T A B. 
XC. 
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dcjc : quod  enim  in  primo  pundo  G dicebatur  6 , id  in  pundo 
Hehds.dt,  ratio  fcilicet  tangentis  ad  fubtangentem , & [Art.Vj 

*lv/xyf77t  ~ hydraulicae ; ubi  in  integratione  fupponitur  r 
continuari  ab  u ufque  ad  j. 

X 1 I. 


Aggregatum  harum  duarum  virium , hydroflaticar  & hydrau- 
licae, aequari  deberet  vi  primitiva: quae  hic  cllec  [ Art.  III  & VIj 
gjt*  fi  nimirum  hic  fola  ageret  in  liquorem  in  canali  truncata 
contentum»  fed  quia  * conjundira  agit  cum  gjt , oportet  fane 

hanc  inftituere  aequationem  Vv(<ia-W  ^ ^^dx  f~rdc 

= gjt  tt.  Ex  qua  ftatim  emergit  valor  quaefitus  ipfius  *-  : 
Tranfpofiro  enim  gjt , prodit 


autds*  : dt*)  .ywdv 
2 <t«J  "**  <tdx 


— gj  t = *-  ; ubi  quoque  monendum,  in  integratione  / 
variabile  r fumi  debere  a B ufque  ad  P j unde  pro  qualibet  af- 
fumpta  y dabitur /~j-(  > dicatur  ergo  hoc  = N , eritque 
v^cucyy  — + Nycovdv  Quoniam 


2**y  ndx 

igitur  ex  refolutione  aequationis  generalis  [Art.  VII]  habetur 
valor  ipfius  vv  feu  2 gz.,  is  in  hac  fubftiturus  dabit  valorem  ip- 
fius * in  g , & quantitatibus  mere  linearibus  i fcilicet  hunc 

gi(*ctyy uads1  : dtx)  gNyudz T_ 

ctetj  etdx 


XIII. 

Quod  fi  nunc  porro  lare  lubeat  > fi  fifiula  aliqua , utrinque 
aperta , in  loco  quolibet  f canali  inferatur  , erigaturque  ad  fitunv 
verticalem  , quoufque  in  illa  liquor  afeendere  debeat , ob  hanc 
preflionem  ■* , qua:  facit  ut  afeendat : attendere  convenit , quod 
r.  xquivalet  ponderi  alicujus  cylindri  ex  liquore  gravitate  natu- 
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rali  g animato  confedfi , qui  pro  bafi  habet  amplitudint  m F f 
feu^,  & pro  altitudine  illam  ipfam  liquoris  in  fiftula  hirentis; 

unde  haec  altitudo  erit  = — , ad  quam  fufpenfus  haerebit  liquor 

in  fiftula , invariabiliter  quidem  , poftquam  velocitas  liquoris  ef- 
fluentis ad  fcnfibilem  uniformitatem  pervenerit  i fed  antequam, 
hoc  fiat  [fit  autem  in  momento  quafi]  afeendere  perget  liquor 
ih  fiftula , donec  acquifiverit  locum  fuum  ftabilem,  quando  nempe 
liquor  effluens  non  amplius  fenfibiliter  acceleratur. 

X 1 V. 


Accidit,  in  quibufdam  cafibus  , ut  valor  ipfius  w evadat  ne- 

s ne{ 


gativus  , quando  fcilicet  in  illo  quantitates  negativi  - g 


i d x 


r ds 1 

/777  i aut  jam 


— gyt  praevalent  affirmativis  ~wy  + 
exiftente  velocitate  in  fua  uniformitate , ita  ut  dv  = o , quando 
2o 'aydt'’  +<S7'  majus  eft  quam  ~vvy:  id  quod  contingere  po- 
reft , non  tantum  in  illis  cafibus  ubi  *j  minus  eft  quam  jy  , fed 
etiam  in  illis  ubi  *y  majus  quam  -jyt  modo  interim  gyt  fac 

magnum  fit  ut  ejus  exceffus  fupra  f~j~t  Operet  prioris  de- 

fectum. Quocunque  autem  modo  id  fiat,  palam  eft  in  ejufmodr 
cafibus  compreffionem  converti  in  relaxationem , qua  fit , ut  la- 
tera canalis  circa  Ff,  non  tantum  plane  non  extrorfum  preman- 
tur, fed  omnino  introrfum  [fi  laterum  rigiditas  non  impediat  2 
contrahantur.  Unde  fequitur,  per  fiftulam  canali  implantatam , fed 
ex  alto  ad  imum  demiftam  verticaliter , ubi  hiet  in  vafculum  li- 
quore plenum , pofle  liquorem  quafi  per  fu&ionem  furfum  attolli 

ad  altitudinem  = — . 

SJ 


Rrr  3.  XY. 
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X V. 

SCHOLIUM  II. 

HaCienus  non  attendimus  ad  caufas  quafdam  particulares  & 
accelforias  [ non  femper  locum  habentes  ] qux  alterare  poliunt, 
feu  prelTiones  , feu  fuCtioncs  *■  noftra  methodo  determinatas. 
Inter  tales  caufas  hrc  prxeipue  occurrit  , qux  fecit  ut  aqua  in 
motu  conftituta , offendens  in  via  fuperficiem  immobilem  , ei 
per  allapfum  imprimat  vim , qux  vocatur  vis  reflflentU fluidorum , 
proportionalis  utique  partim  quadrato  velocitatis,  partim  qua- 
drato (inus  obliquitatis  incidentia:  , ut  notum  eft.  Eo  iplo  ita- 
que hxc  vis  fit  infenfibilis  in  canalibus  anguftioribus  oblongis  : 
in  iis  enim,  obFM  fere  parallelam  ipfi  hH,  quar  eft  direCtio 
motus  fluidi  cum  venit  ad  Ff,  ficuti  in  quolibet  alio  loco  Nn, 
direCtio  V u fere  parallela  eft  ipfis  N L , n 1 , finus  incidenti* 
pro  nullo  reputari  poteft.  In  canali  ex  tubis  cylindricis  confla- 
to , finus  ille  prorfus  nihil  eft , quia  directio  fluidi  omnino  eft 
parallela  lateribus  cylindrorum , per  totam  canalis  longitudinem. 
Alia  infuper  caufa  accelforia , quae  turbare  pollet  effeCium  a 
prelfione  *-  oriundum  , reperitur  in  canali  valde  incurvato,  in 
quo  quippe  liquor  celeriter  fluens  acquirit  vim  centrifugam  [ de 
qua  alibi  egimus  ] , haec  vis  centrifuga  majorem  redderet  pref- 
fionem  t quam  revera  eft  , in  parte  convexa  canalis , fed  mi- 
norem in  parte  concava  ejufdem.  Quocirca , fi  cui  volupe 
elfet  experimentum  inftituere  ope  fiftulae  canali  implantandae ; irt- 
fertio  facienda  elfet  neque  in  convexitate,  neque  in  concavita- 
te curvedinis  , fed  a latere  , ita  ut  fiftula  exeat  ex  canali  per- 
pendiculariter  ad  planum  convexitatis  & concavitatis , & dein- 
de, fi  planum  illud  non  fit  horizontale , ut  fiftula  quantum  opus 
inflectatur,  donec  fitum  verticalem  obtineat. 


XVI. 
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XVI. 

Corollaria  generalia  circa  •velocitates  prejjiones. 

In  effluxu  liquoris  uniformi  & aequabili , arquario  gcncialis 
[Art.  VI  ] mutatur,  ob  dv = o,  in  hanc  — = 

gh*.,  feu  w=  — Unde  hoc  elegans  Theorema 

deducitur:  Si  duofint  vafavel  canales, habcnres  aequales  altitudi- 
nes verticales , arqualefque  amplitudines  tamfupremas  quam  infi- 
mas, qualefeunque  de  extero  figuras  habeant  canales,  & quan- 
tumvis diflimiles  inter  fe , dummodo  earum  centricx  ita  fint 
comparatae , ut  ratio  inter  * & C in  uno  fit  eadem  qux  eft  in- 
ter ct  & g in  altero  vafe  & canali : Dico  ex  utroque  £ fubintel- 
lige  jugiter  pleno  exiftente  ] liquorem  , poftquam  ad  a'quabi- 
lem  effluxum  pervenerit,  effluxurum  utrobique  eadem  velocitate. 

Quod  fane  patet  ex  ipfo  valore  ipfius  vv  qui  eft  ^ ~ » 

utpote  in  quo  amplitudines  intermediae  j haud  repcriuntur.Sint 
ex.  gr. duo vafa cujufcunque  figura?  ABCD,  EFGH  [Fig.  1 2], 
quorum  linex  centricx  fint  re&x , Sc  quidem  nil  refert  an  fint 
verticales  an  obliqua?,  aut  una  magis  minufve  obliqua  quam  al- 
ccra,  in  omnibus  enim  his  cafibus  erit  utrobique  femper  «=C, 
dummodo  habeant  illa  duo  vala  xquales  altitudines  verticales 
*■,  item  xquales  amplitudines  extremas  AD  = EH  = A,  & 
BC=FG  = «,  aut  quod  fufficit , modo  fit  AD:  E H =^1 
BC:  FG;  fintque  illa  vafa  conftanter  plena  aqua  , aliove  li- 
quore homogeneo , in  quibus  nempe  utrobique  eft  eadem  gra- 
vitas g naturalis  animans  ftrata  j erit  velocitas  maxima  & uni- 
formis aqua*  per  B C effluentis  xqualis  velocitati  maximx  & uni- 
formi aqua*  effluentis  per  FG.  In  tali  enim  cafu,  habetur  utro- 
bique [ Art.  VI]  ob  i/v  = o,  & <*=  C,  habetur , inquam, 


{J»h ««)  *: 


--hh*t  adeoque 


i conformiter  Co- 

* 

xollatio 


TAU. 

X C. 
Fifi.iu 
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rollurib  i Art.  VII  , & ut  [alias  j in  prima  Parte  , pro  va Cc 
cylindrico  tantum  invenimus.  Manifcftum  interim  cft  valorem 

,7 — pro  data  altitudine  a utriufque  vafis  efle  eundem  , fi 

bb  — com 

ratio  inter  b & u utrobiquc  fit  eadem  , hoc  eft , (i  AD:  E H 
= B C : F G.  Notandum  autem  nos  hic  abftraherc  a contradio- 
ne  vena.’  aqueae,  quae  aliquoufquc  ultra  orificium  obfervari  folct, 
in  illis  praecipue  vafis , qux  fubito  in  foramen  definunt  in  fundo 
latiori  apertum , fecus  ac  fit  in  illis  -figuram  E F G H habentibus, 
& quafi  in  tubum  cylindricum  convergentibus , in  quibus  nulla 
confpicitur  fcnfibilis  vena:  contradio.  Interim  , fi  ejus  quoque 
habenda  eflfct  ratio  i confidcrari  deberet  vas  tanquam  continua- 
tum ad  maximam  venae  contradionem  , ubi  contrahi  cefiat:  at- 
que tunc  amplitudo  venae  contradat  efiet  fumenda  pro  ipfo  fo- 
ramine inferiori  u,  hujufque  diflantia  ab  amplitudine  fumma 
pro  vera  altitudine  verticali. 

XVII. 


T A B. 

X C. 
Fig-  ia. 


Si  jam  dantibus  iifdem  conditionibus , ut  in  praecedenti,  duorum 
vaforum  xque  altorum  ABCD,  E F G H [ Fig.  12]  & in  ex- 
tremitatibus aeque  amplorum  , atque  ccntricas  redas  habentium ; 
habeant  praeterea  adhuc  tertiam  amplitudinem  alicubi  L M , N O 
fibi  mutuo  aequalem , & ab  orificiis  B C , F G aequaliter  diftan- 
tem  : erit  non  tantum  velocitas  maxima  [ per  praeced.  ] utrobi- 
que  aequalis  , fcd  etiam  prefliones  in  L M & in  N O aequales 
erunt ; adeoque  in  fiftulis  iis  in  locis  infertis  atque  in  fitum  ver- 
ticalem inflexis,  aqua  utrobiquc  ad  altitudinem  eandem  fufpcnfa 
haerebit.  Patet  veritas  hujus  ex  aequatione  [Art.  XII]  qux,  ob 

* = G = in  cafu  velocitatis  uniformis  abit  in  hanc  fimpli- 


eiorem  VV'-2J — gjt  =«■,  vel  (feribendo  2 gz  pro  ini) 

• l f yy (vit)')  • • 

m nane  - — £7/  = *-,  10  qua,  quia  Pro  utroque 

vafe  funt  eadem  z,  y,  u,  g,  t,  debet  utique  refultare  idem 

. valor 
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valor  ipfius  w,  proindeque  etiam  ipfius  =•  1 — / 

/1  b a (yy u u ) 

( A A — — oi «) 

XVIII. 

Hinc  fi  omnes  LM,  NO  in  aequalibus  diftantiis  verticali- 
bus a BC,  FG,  eflent  xquales ; id  quod  fieret,  fi  vafa  illa 
duo  ABCD,  EFGH  eflent  ex.  gr.  conoidica  truncata  ejuf- 
dem  generis,  unum redlum,  alterum  fcalcnum,in  hoc  cafiinon 
folum  velocitates  uniformes  quibus  aqua  ex  utroque  vafe  efflue- 
ret forent  arquales , fed  etiam  prelfiones  in  fingulis  altitudinibus 
arqualibus  forent  arquales , adeoque  etiam  fufpenfiones  aquae  in 
fiftulis  hxrentibus  haberent  in  utroque  vafe  eandem  altitudinem. 

XIX. 

Quoniam  aequatio  Arr.  VII  inventa  pro  velocitate  gene- 
raliter determinanda,  fi  ve  jam  fit  aequabilis,  five  nondum  arqua- 

bilis , dat  dx  = — aMb hu ^ ^ — , fubftituatur  hic  valor 
aahha etachbz  GG  uu>Z 

in  arquatione  pro  prelfionibus  Art.  XII  ] & ig *pro  w , ha- 
bebimus ^ couth1:  d t1)  j ( ctcthba aahbz. -f- CCai uZ  ) gNy 

tt ay  ctcc  Mhb 

— gy  t = t : hinc  altitudo  liquoris  in  fiftula , feu  -~ 

___  tjeiayy ucd  As*:  /It1}  . N'etahhit aahbz  -f-  , 

<*ctyy  ccctMhb  * 

quae  adeo , pro  quacunque  determinata  * , exprimit  generaliter 
altitudinem  liquoris  in  fiftula.  Hinc,  quod  curiofum  eft,  inve- 
nitur ftatim  altitudo  illa  initialis , hoc  eft , ea  qua?  obfervaretur 
in  fiftula  primo  momento  quo  orificium  inferius  aperiretur  & 
liquor  in  procin&u  eflet  exeundi.  Cum  enim , primo  temporis 

momento , fit  adhuc  jc=o , erit  certe  [ deletis  — = — — t. 

gy 
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. X X. 

Ante  hanc  demonftrationem , potuiflet  aliquis  dubius  hxrcre, 
annon  forte , in  momento  quo  orificium  B C aperitur , & ante- 
quam liquor  in  a&ualcm  motum  erumpat , annon , inquam , pref- 
fiones  in  quolibet  loco  LM  adhuc  eredem  fint,  faitem  per  mo- 
mentum temporis,  qux  modo  ante  fuerant,  cnm  orificium  BC 
efict  adhuc  claufum  vel  obturatum.  Verum  trita  & vulgaris 
lex  hydroftatica  ubique  recepta  docet , pro  cafu  vafis  obturari 
in  B C , liquorem  , in  fiftula  alicubi  in  circumferentia  ffrati  ali- 
cujus  L M inferta  & verticaliter  erecta , hxrere  fufpenfum  in  al- 
titudine =d  — /,  hoc  cft,  in  eodem  horizonte  cum  fuperficie 
fuprema  A D liquoris  in  vafe  contenti.  Nunc  autem  videmus 
rem  aliter  fc  habere , in  cafu  orificii  claufi  B C , & aliter  in  calu 
aperti  cjufdem  , etiamli  liquor  nondum  adtualiter  effluat.  Quia 

enim  N,  tanquampars,  minor  eft  quam  tota  Af,  erit  minor 

quam  d,  adeoque  etiam  ~ — t minor  quam  d — r.  Unde  pa- 
tet, in  primo  inflanti  quo  aperitur  orificium  BC,  liquorem  jam 
aliquid  quafi  amittere  , vel  potius  remittere  de  fua  gravitate  , 
quod  impendit  non  ad  premendum  latera , fed  ad  propellendum 
liquorem;  adeo  ut  latera  vafis  non  amplius  tam  graviter  premat, 
quam  fecerat  ante  aperturam  fadtam.  Interim  etiam  hic  monen- 
dum, me  abflraherc  a caufis  accefloriis,  qux  inventam  altitudi- 
nem in  fiftula  — — t pollent  alterare.  Ex.  gr.  figurx  vafis  ali- 
quid dandum  cft  : Si  enim  e flet  valde  amplum  & fubito  conver- 
geret in  angnftum  foramen  , tunc  fine  dubio  noftra  Theoria  pof- 
T fet  abludere  ab  eo  quod  experientia  monftraret : Ratio  eft  quia 
xAcn-  Theoria  fupponit,  ftrata  Fm,  NI,  [ Fig . 10]  eam  difpofitio- 
Pn.  io.  nem  ad  motum  affectare  ^etiamfi  nondum  adu  moveantur]  ut 
per  totum  dccurfum  amplitudines  Ff,  Nn  &c.  confervent  fi- 
tum  horizontalem  , undique  ad  latera  ufque  extenfum , atque 
infuper  linea  ccntrica  GHI  tranfeat  ubique  per  pundta  media 

G> 
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G,  H,  V,  I;  quod  quidem  iis  in  vafis  & canalibus,  quorum 
latera  paulatim,  neque  lubito  , ad  orificium  inferius  convergunt 
vel  divergunc,  accurate  latis  ita  obtinere  debet  ut  Theoria  do- 
cet; fcd  in  aliis  valde  amplis  & delinentibus  in  fundum  amplum, 
quod  pro  exitu  habet  foramen  anguftum , in  hifce  , ut  proba- 
bile eft  , ftrara  fe  non  extendunt  per  totas  vafis  amplitudines , 
fed  aliquoufquc  tantum  , prout  id  requirit  qualitas  liquoris  non 
perfede  fluidi  , fed  magis  minufve  tenacis  , ut  a frictione  mi- 
nimam , quae  fit  poffibilis , patiatur  refiftentiam  ; relicta  nimi- 
rum parte  liquoris  prope  latera  vafis  in  quiete,  vel  line  fufficien- 
tc  dilpofitione  ad  motum.  Unde  fieri  potefl  ut , in  tali  vafc , 
gurges  continuus  feu  aliqua  quali  cataracta  generetur , qualem 
fere  Newtonus  concepit , quamvis  non  ea  nccelfaria  lege 
quam  indicavit.  Intelligitur  ex  didis , in  hujufmodi  vafis  non 
clfe  confiderandam  eorum  figuram  externam  & artificialem  , fcd 
illam  internam  gurgitis  continui  a natura  formati , non  qualem 
concepit  Newtonus,  fcd  qux  optime  convenit  qualitati 
vel  conftitutioni  liquoris.  In  hujus  ergo  gurgitis  fupcrficie  am- 
biente , fi  polTet  implantati  fiftula , obfervaretur  liquoris  in  illa 
fufpcnfi  altitudo  omnino  femper  ut  regula  noftra  poftulat , five 
jam  fit  in  motu  , five  moveri  incipiat  liquor  in  vafe. 

, XXI. 

Cum  vero  non  poflit  facile  fenfibus  obfervari , quoufque  in 
vafe  peramplo  gurges  vel  catarada  terminetur  , feu  ubinam  ejus 
fuperficics  ambiens  exiftat ; fccurius  erit  , fi  fiflula  intra  vas  uf- 
que  ad  meditullium , hoc  eft , ufquc  ad  lineam  centricam  per- 
pendicularirer  penetret  ; ac  dein  pars  altera  fiftulx  extra  vas 
furfum  inflexa  fit  verticalis.  Hoc  enim  modo  altitudo  liquoris  in 
fiftula  hoc  unicum  monftrat , quanta  fit  liquoris  comprelfio  in 
loco  linea:  centricx  quem  orificium  fiftula:  attingit,  & ubi  cau- 
fx  illx  accefforix  effedum  compreffionis  alterantes  , de  quibus 
fupra  [ Art.  XV]  egimus , jam  nihil  officiunt.  Id  tamen  cu- 
randum , ut  faltem  portio  fiftulx  intra  liquorem  vafis  intruden- 

S s s 2 da 
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da  fit  fatis  gracilis  , ne  alioquin  nimia  ejus  craflities  libero  mo- 
tui liquoris  aliquid  impedimenti  objiciat.  His  probe  obferva- 
tis,  non  dubito  accuratilfime  obfervatum  iri  fequentia;  i*.  Ge- 
neralem altitudinem  liquoris  in  fiftula  fore  [Art.  XII.  & XIII.] 

jr  __  + durante  adhuc  cf- 

£ y ctciyj  aUx 

fluxus  acceleratione  i '2*.  fed  celfante  fenfibili  acceleratione, 
ubi  nempe  velocitas  pervenerit  ad  fenfibilem  uniformitatem , 

fore  — = z(eteW~7~  ) 1 3 % altitudinem  ini- 

gj  **yy 

tialcm  fore  [Art.  XIX]  — = ^ — '*• 

gy  M 

XXII. 

applicatio  ‘Theoria  nojlra  ad  Exempla  vaforum 
canalium /emper  plenorum. 

Sit  vafis  alicujus  linea  centrica  in  fitu  verticali.  Pro  hoc  cafu 
faciliori , ubi  * = g = 1 , habetur  [ Art.  VII  ] z = ^ h b 

x(t  — 1 :/*(^  uu)x-  Mhhu)  ; id  quod  invenitur  ex  re- 
du&ione  aquationis  ibi  traditor,  & huic  calui  applicata;  <Jih — uu ) 
x tdx+Mhhu>  dz,  = hhadx , polito  fcilicet  lf=.  1;  adeoque  exif- 
tente  x = 00  , hoc  eft , in  cafu  arquabilis  effluxus  feu  velocita- 
tis uniformis,  erit  z = ..  hha—  ; unde  fluit  Theorema  Art. 

bb  — coui 

T A B.  XVI  jam  demonftratum.  Sir  igitur  vas  ABCDfFig.  I3)cu- 
XN,!?  jufcunquc  figurae , cujus  centrica  vel  altitudo  verticalis  = a , 
CLXXXVL  habearquefibi  adaptatum  cana  em  CK  conflatum  ex  pluribus  tu- 
rie-  *!•  bis,  ex.  gr.  tribus  cylindricis  CG-  FI,  HK  in  fitu  horizonta- 
li politis:  Sit  amplitudo  fuprema  A D F ad  quam  vas  cum  tubis 
jugiter  plenum  fupponitur  J = h , amplitudines  C E = nt , FG 
= »,  H I = f , & foramen  ultimi  tubi  = *.  Dico  fore  fem- 

hh  a 

per  z == , adeo  ut  nec  figura  vafis , nec  multitudo  tu- 

p b — a/at  u 

borum , 
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borum , nec  eorum  amplitudines  in  confidcrationem  veniant  , 
modo  prima  h & ultima  u lint  data:,  ut  & data  fit  altitudo  va- 
fis  d.  Neque  etiam  feire  attinet , utrum  gurges , vel  catara&a 
fefe  extendat  per  totam  vafis  capacitatem , an  tantum  partem  ali- 
quam ejus  circa  lineam  centricam  occupet.  Res  eft  clara  per 
Art.  XV , quia  canalis  C K fupponitur  horizontalis , adeoque 
eadem  femper  eft  velocitas  uniformis,  quae  cftet  fi  foramen  a> 
immediate  ad  CE  eftet  adaptatum,  ope  lamina:  alicujus  perfo- 
ratae ad  aperturam  C E applicandae. 

Corollarium. 

Si  u fit  valde  parvum  relpc&u  />,  erit  *=  d , ac  proinde  ve- 
locitas aquae  uniformiter  effluentis,  quae  maxima  eft  quam  ac- 
quirere poteft,  erit  xqualis  ei  quam  acquirit  corpus  grave  ca- 
dendo ex  altitudine  = d. 

X X 1 1 I. 

Pro  invenienda  altitudine  liquoris  in  fiftula  Implantanda  ali- 
cubi in  canali  horizontali  C K ; notetur  in  hoc  cafu  efie  /= o, 
quia  / fignificat  exceflum  altitudinis  verticalis  loci  ubi  fiftula  in- 
ieritur,  fupra  altitudinem  foraminis  per  quod  liquor  egreditur  ; 
feu , quod  idem  eft , t fignificat  altitudinem  loci  infertionis  fif- 
tula: fupra  locum  effluxus.  Hic  autem , ob  politionem  canalis 
horizontalem  , ipfa  quoque  centrica  quafi  horizontalis  cen- 
fetur ; prxfertim  fi  ejus  tubi  ex  quibus  canalis  componitur , noa 
admodum  funt  ampli,  ita  ut  [Art.  XXII]  ftrata  liquoris-per 
illos  fluentis  fiant  verticalia.  Erit  igitur  altitudo  liquoris  in  fif* 

tula  [Art.  XIX],  feu = <2=*$  + 

gy  yy 

ob  et  = C = In  cafu  velocitatis  uniformis , ubi  ( §. 

h b a 

prxced. ) habetur  * = , . — » hoc  valore  fubftituto  pro 

S 9 s 3 z,  eva- 
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r - „ • N(bba hhz+uuz)  o 

2.,  evanclcct  rermimis  pofterior — Ifhj, «prior 


Z{Vyy  evadet  = yy^-.ZZy  Prodibit  igitur  altitu- 
do in  fiftula  ^ Conferantur  qua:  in  Par- 

tis primae  Appendice  t fub  finem  jam  invenimus , quamvis  per 
aliam  viam.  Adeoque  pro  tubo  primo  CG,  ubi  ^ eft»»,  erit 

illa  altitudo  = ^ Pr0  fecundo  tubo  FI>  ubijeft 

erit  illa  = — Pro  tcrtio  tubo  HK>  ubi  J 

eft  j,  erit  altitudo  in  fiftula  & fic  porro,  quotquot 

elTent  tubi  canalem  componentes.  Qux  omnia  accuratiflime  ref- 
pondent  experimentis  de  hac  re  fumptis. 


Corollarium. 


Altitudo  initialis  in  fiftula  eft  = 
pro  vafis  ipfis  fine  canalibus. 


M 


, ut  fiipra  inventum  eft 


XXIV. 


Quod  itaque  attinet  ad  altitudinem  liquoris  in  fiftula  infe- 
renda aliquo  in  loco  ipfius  vafis  Q & fi  opus  producenda  ufquc 
ad  lineam  centricam,  quam  in  pofterum  femper  re&ilineam  ver- 
ticalem , alteram  vero  canali  ad  vas  adaptato  ut  horizontalem 
fupponimus  1 j fit  locus  infertionis  in  aliquo  pundto  ftrati  inde- 
terminati LM,  cujus  diftantia  ab  horizonte  infimo  = /,  am- 
plitudo gurgitis  [ fi  non  fit  ipfa  LM  ] quxeunque  illa  fit  per 
experientiam  capienda  = r ; habebitur  altitudo  liquoris  in 

fiftula  [ per  Art.  X I huc  applicatum  ] z ^ ' uu  " + 
N(bh&  hhz  — f-  cajuZ)  i . ..  ~d  t • . t*,  t— 

M'bh~ — -*»  ubi  N = f — , contentum  inter  B E 

t fuprn,  p.ig  4j  i,  & 
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& L M , & M = f , fcd  contentum  Inter  B E & A D [ Art. 
VII].  Pro  velocitate  liquoris  uniformiter  effluentis,  libi 
, fubftituatur  hic  valor  pro  z,  & prodibit  alti- 


bh.t(ri uu) 


— /,  [ evancfcit  enim  terminus 


hh * 

tudo  in  fiftula  = . 

rrbb uw ) 

in  quo  N 8c  M habentur  ] ; addita  itaque  altitudine  t , feti 
loci  infertionis  , habebitur  totalis  altitudo  fummitatis  liquoris 

hatrentis  in  fiftula  fupra  horizontem  infimum  BE  = 

Quod  fi  u infinite  parvum  refpe&u  h <St  r,  erit  illa  totalis  al- 
titudo = a , hoc  cft , fummitas  liquoris  in  fiftula  eft  in  eodem 
horizonte  cum  fuprema  amplitudine  A D : hoc  ita  evenire 
debere , vel  hinc  quoque  colligere  pollemus , quia  liquor  in 
vafe  quali  quiefeit.  Cxterum  initialis  altitudo  totalis  in  fiftula, 

exiftente  nimirum  z = o , hic  etiam  eft  = Qux  omnia 
egregie  Inter  fe  conlpirant. 


XXV- 

Ponamus  nunc  canalem  horizontalem  C K convergere  m 
conum  truncatum , feu  qualemcunque  conoidicum  , habere- 
que  majorem  bafitr  vafi  obverfam.  Erit , pro  velocitate  unifor- 
mi aquar  effluentis,  altitudo  in  fiftula  quovis  in  loco  inter  F & 
H implantata  , [ nominando  amplitudinem  F G =y  ] erit , in- 
quam, altitudo  illa  [ ut  Art.  XXIII  expreto  ] 

Hinc  fi  minor  bafis  fit  vafi  applicata,  & canalis  oblongus  nort 
nimis  fubito  divergat , ne  aqua  in  illo  diffluat , fcd  ftrata  or- 
dine infequentia  fuccedant  praecedentibus , ficuti  Theoria  rite 
ftabilita  fupponit , erit , ob  j minus  quam  u , preffio  in  latera 
negativa , ac  proin  mutatur  in  fmftioncm  ; qua  fit  ut , aqua  in  fit- 
tula  verticaliter  defeendente,  & hiante  in  aquam  vafculo  infe- 
riori contentam,  attollatur  per  fu&ionem  ad  altitudinem  = 

hh  a 


t 


I 
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Quod  fi  quoque  u majus  fit  quam  h , fit  nu- 
merator & denominator  fra&ionis  negativus , ideoque  valor  ejus 
rurfus  atfirmativus  , id  quod  indicat  adefle  preflionem.  Quare 
exiftente  vale  AB CD  femper  pleno  , quod  haberet  amplitu- 
dinem fupremam  A D minorem  orificio  canalis  conoidici  diver- 
gentis , per  cujus  majorem  bafin  aqua  erumpit , obfervarctur  ite- 
rum aquam  in  fiftula  furfum  ere&a  continuo  & fine  fine  afccn- 
furam  efle  j in  tali  enim  cafu  acceleratio  aqua?  effluentis  nun- 
quam cefiat,  nunquam  proin  pervenitur  ad  a?quabilitatem  velocita- 
tis, quod  patet  ex  generali  aquatione  [ex  Art.  VII  huc  applicata] 
( hh — u u")  zdx — fAhhudz  = hhadx  ; vel  clarius  cx  aequa- 
tione Art.  XXII  expofita  in  terminis  finitis,  z = .-7  ^ " - 

* b o — u u 

z **  [ h h — g)  Gt)  x . hf  h h gj  \ * ■ • • 

x ( i - — i :/  ) , qua;  a?quivalet  huic  z = 

hh  a . , r(.GJU  -“- — hh  ) x i Mhhw  . n • «• 

-jj  x " 1 — lj;  ex  qua itatim liquet, 

in  cafu  quo  « majus  quam  h , evadere  z = oo , adeoque  velo- 
citatem infinitam , quando  x cft  infinitum  i iecus  ac  fit  fi  h ma- 
jus eft  quam  «. 


XXVI. 

De  brevitate  temporis , ab  initio  effluxus,  ufque  ad 
velocitatem  fenfibiliter  aquabtlem  Jeu  uniformem . 

Etiamfi , accurate  loquendo , requiratur  tempus  infinitum , an- 
tequam fluxus  aqua:  ex  vafis  per  foramen  profilientis  perveniat 
gradatim  ad  uniformitatem  perfe&am  & geometricam ; Expe- 
rientia tamen  quotidie  monftrat  aquam  , ex  vafis  pra?fertim  am- 
plioribus , quamvis  altitudinis  vix  trium  quatuorve  pedum , a 
primo  fluxus  momento,  tanta  rapiditate  ad  maximam  fuam  & 
aequabilem  fluxus  velocitatem  convergere , dum  effluit  per  fo- 
ramen mediocriter  licet  anguftum , ut  fenfibus  percipi  non  pof- 
fint  inergmenta  gradualia  velocitatis , per  quae  tranfit  a quiete 
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ad  uniformem  & maximam  poflibilem  velocitatem  quam  fenfr- 
, biliter  acquirere  poreft.  Ut  hujus  phamomeni  rationem  redda- 
mus ex  noftra  Theoria ; confideremus  vas  cylindricum  vel  prif- 
maticum,  fat  magna?  amplitudinis  b,  & jufta;  altitudinis  4 ; ex 
quo  prorumpat  aqua  per  foramen  anguftum  u in  diredione  ho- 
rizontali , five  id  fiat  immediate  ex  ipfo  vale , five  mediante 
canali  in  extremitate  orificium  u habente.  Supponamus  tamen 
prius,  brevitatis  gratia , fcilicct  foramen  u in  ipfo  vafts  latere  pro- 
pe fundum  efle  infculptum. 


XXVI!. 


Aquatio  generalis  [ Art.  VI]  pro  determinatione  velocitatis 
adhuc  crefcentis  ha?c  fuit , ^ h uu-  ■+■  f z=ghat 

qua:  in  noftro  cafu,  ubi  f—  ==  , & au  juxta  h h negligi  po- 

teft , in  hanc  mutatur  tauvdv  = 2ghadx — hwdxy  feu  dx 
= 2J’?  J tl'  ’ ac*cocluc  elementum  temporis  d 9,  feu  erit 

2 audv  2 iteodv : h ti  a / d v , dv 


2gh.t 


zaaav  zaaav : o it  a / 

.1 hw  2ga vv  h v 2 e a * 


+ 


)*• 


2ga\v^-\  2ga  ‘ v-t~*2ga 

x/(=r^4—)=Cobv  = 

r )=[art.  XXII  ] 

b v a g » v- — J L J h\/  2 i* 


integrando  habetur  6 = ^ — 

0 b v 2 g a 

v'*,?*]  ^ 

:fU:a“»:  (1 — v^Ci— 1 ■•fh*:aU»)i 
Eft  enim  in  hoc  cafu  z = a(  1 — 1 : Hinc  • 

= /(( 1 + V ( t — t : / h * ’’  a “)) : ( I—  /(1— I :/***")))• 
Tranfcundo  a logarithmis  ad  numeros  & rite  procedendo,  in- 

ycnietur  fhx:Zau  =huic  fradioni 


X X V 1 1 I. 

Verum  ex  principio  dynamico  pro  lapfu  libero  gravium , po- 
J«an.  fyrnvuttt  Optra  mma  Toni.  IV.  T 1 1 nendo 
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nendo  C=  altitudini  quam  grave  libere  cadens  percurrit  tempo- 


re dato  6 , invenietur  6 = V —s  fubftituatur  hic  valor  in  frac,- 

S 

tionc  modo  inventa , & habebitur  f x ' 2aa  = huic  alteri 


fraflioni  ( f ‘ i ) : i f ^ a ' aet.  Nunc  quia  ampli- 
tudo valis  h valde  major  fupponitur  quam  amplitudo  forami- 
nis co , & altitudo  lapfus  liberi  C uno  fecundo  horario  percurrenda 
= iy  pedibus,  ac  praeterea,  ex  natura  curvae  logarithmicx,  / 
major  quam  binarius;  manifeftum  eft,  pro  qualibet  mediocri 


altitudine  vafis  a , hunc  numerum  • au  ;n  immenfum  fu- 

perare  unitatem,  ita  ut  hxc  contemni  poflit  in  numeratore  fradtionis 

noftrar:  erit  igitur  fenfibiliter  /^:  2"“=/2W',C^:  2 yV-e- 
= i/W-C:"»  feu  */fa;  2t'a=fh'/aC:  vel  fumendo 

logarithmos  — 4-  / 2 =•  h-  aC  , unde  x = i V j C 

& 2.i«  au 


- ~ = [ ob  « incomparabiliter  minus  quam  h~]i  /xC 


= [ponendo  x = 4 ped.  & C = t y ped'.  J 2 /tfo  pcd.  = cir- 
citer 16  pedibus.  Quod  fi  igitur  in  aequatione  .&  = x(i — . 

1 : fh>t  ‘ , quae  pro  quolibet  aqux  effluxu  longitudinis  x deter- 

minat velocitatem  * (ubftituamus  4 prox,  16  prox,  2 pro/ 
[quamvis,  quod  rem  fortius  probaret,/ majus  fit  quam  2]  & 
ponamus  amplitudinem  vafis  h cfie  ad  amplitudinem  foraminis 
u,  tantum  ut.  100  ad  x , habebimus  « = 4(1  — 1 :.2+0°  ).,  quod 
ob  ftupendam  parvitatem  fiautionis  1:  i40*,  non  differre  cen- 
fttura  quatHor  pedibus,  qux  defignat  altitudinem  vafis,  & ii- 
mul  illam  a qua  grave  delapfum  acquirit  velocitatem  aequalem 
ei  quam  habet  effluxus  cum  pervenerit  ad  uniformitatem ; unde 

{)atet  uno  fecundo  temporis  clapfo  , aquam  effluentem  jam  ha- 
>crc  fenlibiliter  illam  velocitatem  uniformem. 

Sed  ut  melius  appareat,  quanta  promptitudine  convergat  ve- 
locitas effluxus  ad  uniformitatem ; videamus  quam  parum  dc- 
bcAt  abludere  velocitas  aqux  effluentis , gcquifita  poft  elapfam 

. . ded -■ 
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decimam  partem  unius  fecundi,  a maxima  velocitate  quam  ac- 
quirere poffet,  fi  effluxus  duraret  per  infinitum  temporis  fpatium. 

Reducamus  pedes  ad  pollices,  & habebimus  a = 48  poli,  at- 
que reperietur  C circiter  =2  poli,  unde  x feu  i^aC  circiter 

„ /.&*■•  au  .2000.-  48  ' r ■ 1 

= to  noli.  &/  =/  , pro  quo  fcrtbo  tantum 

2+0.  Erit  itaque  a=x(i  — t : 2+*);  quod  etiamnutn,  ob 
impcrccptibiiem  parvitatem  ffatftionis  1:  240,  ab  ipfo  4 denotan- 
te velocitatem  uniformem  neutiquam  differre  cenfcndum  cft. 

Corollarium. 

Effluxus  aquar  ex  vafis  amplioribus  per  angufia  foramina,  po- 
teft  tuto  conlidcrari  tanquam  aequabilis  in  momento  poft  motus 
initium. 

XXIX. 

* 

Theorema  hydraulicum  generale  dirette  deduttum  ex 
. principiis  hydrodynamicis , demonflratum  per 
Methodum  indirettam  virium  'vivarum. 

Ad  uberiorem  confirmationem  bonitatis  methodi  noftrx  di- 
reftx  & univerfalis , lubet  nunc  tradere  folutionem  indirectam , 
ex  Theoria  confervationis  virium  vivarum  eruendam,  Propofi- 
tionis  principalis  de  velocitate  aquar  erumpentis  ex  vafe  & canali 
femper  pleno , prout  illam  flabilivimus  per  aequationem  Art.  VII 
traditam.  - 

Concipiamus  aquam  per  Cc  [ Fig.  10  ] egredientem,  dirigi  1C>  ^ 

ftatim  ad  litum  horizontalem , ut  conlidcrari  poflit  fine  afcenfu  & 
fine  dcfcenfu  in  fuo  progrefiu  : Sit  vero  x longitudo  cylindri 
aquei  fecundum  dircfti6nem  obliquam  it),  habentis  probali  Cc, 
qui  cylindrus  contineat  tantam  quantitatem  aqux  quanta  jam  e- 

greifa  cft  ; erit  illa  quantitas  = — , cujus  diflerentiale  de- 

cc  ac 

fignat  particulam  aqux  elementarem  porro  ftatim  egrefluram  ex 

T 1 1 2 Cc, 
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Cc,  poftquam  cgrcflTa  eft  quantitas  — . Sit  * altitudo  verticar 

lis , cx  qua  grave  aliquod  libere  delapfum  acquirat  velocitatem 
quxfitam,  quam  nempe  debet  habere  particula  illa  dementaris 

aqux  ; erir,  per  principium  virium  vivarum  ejus , velocitas 
=V s,  & fub velocitas  = — / * , unde  fubvelocitas  in  G = u-^r* 

€t  cc  b 

ipfa  vero  velocitas  a&ualis  in  G in  diredione  tangentis  = Si- 
militer fubvelocitas  in  quolibet  pundo  H = , adeoque  ipfa 

*.y 

adualis  velocitas  in  H = “ *. 

ay  dt 

xxx. 

Quoniam  autem  per  fingulas  amplitudines , in  toto  canali,' 
eodem  tempufculo,  eadem  quantitas  aqux  — perfluere  debet, 

concipienda  eft  talis  quantitas  dementaris  — tanquam  colloca- 

ta  fupra  fupremam  E e , in  altitudine  verticali  — , ut 

convenienti  tempore  cadere  incipiens  fua  gravitate  perveniat 
ad  amplitudinem  E e , ibique  rciarciat,  eodem  momento  & ea- 
dem velocitate  > particulam  fupremam  — dcfccndentem  in 

et  D ct 

canali,  atque  hoc  modo  canalis  jugiter  plenus  confcrvabitur , 
prout  conditio  Problematis  id  requirit. 

XXXI. 

Quod  fi  igitur  fingulx  ~ fua  quxque  altitudine  col- 

locatx  fupra  E e fuerint , & jam  omnes  fucceflive  delapfe  fint , 
per  E e ingrelfurx,  canalemTempcr  plenum  confervantes , patet 

squalem  quantitatem  aqux  f—  feu  ^ per  orificium  C c efle 

egrek. 
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egreffam , quam  in  plano  horizontali  C c prolongato  moveri 
concipimus  , & ita  quidem  ut  fingula:  ejus  particula:  — habe- 

Ct 

ant  fuam  aequi  (i  tam  velocitatem  Vz.  Quare  unaqusquc  ex 
particulis  — cenfcnda  eft  dcfcendilTc  ex  loco  primitivo  quietis, 
ufquc  ad  infimum  horizontem  BCc  prolongatum  , hoc  eft,  ex 
altitudine  = + A B = + d.  Oportet  itaque 

multiplicare  dcfcenfus  per  particulas  defeendentes , ut  habeatur 

^T/T  quod  ‘nte§ratum  ^at  ^hhft***  + — = vi 

vivae  ex  defcenfu  univerfo  particularum  gravium  collcdix.  Haec 
autem  aequalis  efle  debet  effedui  fuo , qui  confiftit  in  aggrega- 
to produdorum  , quae  fiunt  ducendo  fuigulas  particulas  in  qua- 
drata fuarum  refpedive  velocitatum. 

XXXII. 


Quocirca  particulam  — jam  egreffam  ex  canali  multiplico 

Ct 

per  quadratum  velocitatis  fux,  quod  eft  z , & habebo  u~  d x , 


cujus  integrale  — fzdx , exprimit  vim  vivam  ex  velocitatibus 

Ct 

oriundam  totius  materia:  aqueae  ex  canali  egreflae ; cui  addenda 
adhuc  eft  ea  quam  habet  omnis  materia  intra  canalem  fluens  , 
& qua:  reperitur  multiplicando  fingula  ftrata  jdt  per  quatio. 

tum  fuarum  refpedive  ultimarum  velocitatum  auzJs. ..  adeo 

* ctayydt 

ut  cujuflibct  ftrati  jdt  prodeat  vis  viva  ex  motu  fuo  oriunda 
x jdt  =.  proinde  vis  viva  omnium  ftrato- 

rum  t=  — f£r  , per  totum  canalem  fumendorum  .=  [ ob 

ct  ct  ydt 

. . ds * 

datum  per  magnitudinem  datam  totius  canahs  f — , quod  di- 

T 1 1 3 9 


catur 
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catur  M ] — — . Sumendo  itaque  aggregatum  ambarum  ha- 

C(t 

rum  virium  vivarum  ex  motu  oriundarum,  habebimus  vim  vivam 
univerfi  fyftematis  aquei  = 

X X X l II. 

Hinca?quando  hanc  vim  ex  motu  collegam,  cum  illa  quam  mo- 
do ante  ex  dclcenfu  particularum  collegimus ; fuppeditabitur  no- 

bis  haec  aequatio  ^TJzdx  + — — — + — — , quae  dif- 

ferentiata & a fractionibus  libera  a,  hanc  prxbet,CC««c^x— 
<txb hzdx  = XI ihbudz,  — xxbbadx,  vel  denique  [ reduc- 
tione pera:ta  3 hanc  {xxh  h — SGa»»)  zdx  -+•  <*  XI hh  udz  -= 
a.a.hhadx  : omnino  ut  invenimus  per  methodum  directam 
CArt.  VII]. 

Corollarium. 

Si  b vel  Ec  (it  amplitudinis  permagna;  refpe&u  u velCc  , 
aequatio  inventa  abit  in  hanc  xzdx  + Xf  udz  -=  a 4 dx  , & 
pro  cftluxu  uniformi  in  hanc  z -=  a.  Sin  vero  E e non  qui- 
dem (it  valde  magnae  amplitudinis  rcfpe&uCc,  velimus  tamen 
ut  aqua  nova  fuccedat  continuo  defeendenti  intra  canalem , non 
cum  velocitate  acquifira  aliqua,  fedex  quiete  incipiat  fuccedere, 
ita  ut  etiam  hoc  modo  canalis  femper  plenus  confervetur;  po- 
terit  hoc  effeftui  dari , (i  ad  E e ( Fig.  14  ) adaptatur  vas  amplif- 
N°.  (imum  fcd  valde  parva?  altitudinis  , quod  (it  aqua  plenum.  Ef- 
CLXXXVI.  flLICt  Utique  ex  illo  aqua  fumens  motum  ex  quiete , & tamen 
’4'  inlluens  in  canalem  cum  debita  velocitate,  confervabit  jugiter 
ejus  plenitudinem.  Res  ipfa  patet  ex  figura  : Ubi  canalis  ECce 
adaptuum  habet  vas  cylindricum  ampliiTimum  AQ_VK  , cu- 
jus altitudo  A K.  vel  Q_V  valde  parva  fupponitur , ita  ut  alti- 
tudinem verticalem  AB  canalis  Ec  fenfibilitcr  non  augeat,  id 
c!t,  ut  KB  fumi  poilit  pro  AB,  & tamen  capacitas  A V hu- 
• • 1 jus 
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jus  vafis  cylindrici  permagnam  aquar  copiam  contineat.  Quare 
ut  jam  velocitas  aquar  effluentis  per  C c determinetur , non  am- 
plius E e , fed  K V,  Tumenda  cft  pro  prima  amplitudine  b , ma- 
nente interim  altitudine  verticali  a canalis  , quia  per  hypothe- 
fin  fenfibiliter  non  differt  AB  a K B.  Hoc  pa&o  , habebimus 
femper  pro  velocitate  uniformi  s = a , hoc  eft , eam  velocita- 
tem quam  grave  acquireret  cadendo  libere  ex  altitudine  = a 
= AB,  feu  KB. 

XXXIV. 

* i * • 

Exemplum  flngulare  determinandi  motus  aqua  in  cana- 
li conoidico  verticali  ter  defeendentis , ubi  nihil  ef- 
fluit nullaque  nova  aqua  defcendentifuc cedit. 

E flo  Hyperbola  B E G ( Fig.  1 y ) inter  afymptotos  orthogo-  T a ft 
nales,  unam  verticalem  AM,  alteram  horizontalem  AH;  cu-  n*1' 
jus  applicati  DI,  EK,  FL,  GM,  &c,  defignent  amplitu-  CLXXXVj. 
dines  ipfas  canalis  conoidici  in  infinitum  continuati,  qui  gene-  F's'  ,,v 
rari  intelligitur,  fi  alia  hyperbola  inter  eafdcm  afymptotos  [cujus 
applicatas  funt  ut  radices  hyperbola*  ordinarias  prioris  J deferipta 
circa  afymptoton  verticalem  , tanquam  circa  axem , revolvitur. 
Concipiatur  in  loco  quocunque  canalis  dari  partitionem  aqua: , 
defignaram  per  aream  hyperbolicam  DK , a quiete  defeendere  in- 
cipientem , & eam  defccndendo  perveniffe  in  locum  quemlibet 
alium  FM;  ita  ut  per  confcquens  FM  fit  = DK.  Quasritn- 
tur velocitates  inGM,  in  FL,&c.  & velocitas  cujufcunque  ftrati 
interinedii  POop  ? 

XXXV.  * 

Sit  unumquodque  redlangulum  coordinatarum , hoc  eft,  pro- 
dudlum  amplitudinis  cujufque  PO  per  altitudinem  conoidis  AO 
* = aa ; item  abfciftir  dati  A I = b , A K = c ; dcfcenfus  qui- 
libet affumptus  AL  amplitudinis  fugerioris  = x.  Erum , ex  na- 
tur» 
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tura  hyperbolae , amplitudo  D I = ^ , E K = — , F L 

b c 

= ~ , & praeterea  [obDK  = FM]  AM  = proinde 

G M = ~ ; iplaque  area  vel  potius  folidum  DK  vel  FM 
= 44(7* — Lb'). Erit  porro  [ calculo  docente]  centri  gravitatis 
areae  DK  diftantia  ab  horizonte  AH  = 4 , & diftantia 

lc lb 

centri  gravitatis  areae  FM  [nota,  per  aream  femper  folidum  me 
intclligerc}  ab  eadem  AH  = ^^~.  Hinc  defccnfus  centri 

gravitatis  cx  ficu  D K in  fitum  F M = ~ ^'-X  ' ^ , 

multiplicetur  per  quantitatem  aquae  defeendentis  defignatam  per 
*a(lc  — /b)t  erit  produdlum j > = vi  vi- 

va: ex  defcenfu  produdae. 

XXXVI. 

Dicatur  jam  velocitas  in  G M = V z , erit  velocitas  in  F L 

b A /N  d d 

= — /s:  Dicatur  etiam  quaelibet  AO  =yy  erit  PO=  — , 

ftratum  P o = , iplaque  ejus  velocitas  = ^ V z.  Hujus 

ergo  quadratum  dudum  in  ftratum  P o dat  -*** ^x^  ==  V* 
vivx  ftrati  P o , cujus  integrale  debite  corredum  [ fumendo 
4 , b , c , z & x pro  conflantibus  3 -=  JJ  — ‘'~~~ 

= [incafu  y , feu  AO,=-y  feu  AM]i44* — a a ^ — 

= | yc(.cc — bb)  = vi  vivae  totius  maffae  aques  ex  motu 

oriundae.  Comparando  hanc  cum  praecedente,  habebimus 

m * 
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aa(x A)X(e b ) « a z , 

^ w — bby,  unde  per  reduftioncm 

invenietur  r=  ^ c b = quadrato  velocitatis  in  GM;  adco- 

que  quadratum  velocitatis  in  FL  = , & quadra- 

tum velocitatis  cujufcunque  ftrati  intermedii  Po  [pro  abfcifia  AO 

fcu  .1 (x~b)2byy 

* ( C+b)XX  * 


Corollarium  I. 


Stratum  infimum  EK,  delcendens  ex  quiete  in  fitum  GM, 
acquirit  majorem  velocitatem  quam  corpus  grave  libeie  cadens 

ex  altitudine  K.M.  £ii  enim  ^7^.  \ ^ majus  quam  KM,  vel 

C X f 

quam  — — b% 

* ' 

Corollarium  II. 


Sed  ftratum  fupremum  DI  defeendens  in  locum  FL,  ac» 
quirit  minorem  velocitatem  quam  grave  cadens  libere  ex  altitu- 
dine IL.  Nam  — minus  cft  quam  IL,  feu  quam  *. — b. 

. ’ ' ‘ / 

Corollarium  III. 

Partes  ergo  inferiores  malTar aquea?  fortius,  & fuperiores  fe- 
gnius  accelerantur,  quam  fi  libere  defeenderent  a fola  naturali 
gravitate  animatae.  Quod  vel  hinc  quoque  citra  calculum 
praevideri  poterat , quia  partes  aquar  in  locis  anguffioribus  pre- 
muntur ab  incumbentibus,  atque  fic  ad  majorem  accelerationem 
incitantur ; contra  vero  renituntur  partibus  iis  quae  occupant  lo- 
ca ampliora,  atque  ita  fuperiores  in  acceleratione  fua  naturali 
retardantur. 

Joan.  Bernoulli  Ofer a omnia  , Tool.  I V.  Vvv  COROL- 
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* 

Corollarium  IV. 


Datur  itaque  alicubi  Aratum  P o intermedium,  quod  nec  incita- 
tur nec  retardatur,  fed  eodem  ritu  acceleratur,  ac  fi  libere  defcen- 
deret.  Hoc  autem  ut  determinetur , facio  ut  AL  ad  A O , feu  ut  x 

ad  ita  AI  feu  b ad  A«,  quae  erit  eritque  xu  fitus  pri- 


b v 

mitivus  (Irati  P o.  Proinde  u O , feu  j — , eft  altitudo  per 


quam  defeendit  Aratum  Po.  Ut  igitur  acceleratio  hujus  Arati 
fit  = naturali , oportet  tantum  facere  J ■ — = — — — : 


J L\. 


Hunc  prodibit  j = » id  quod  oAendit  diAantiam  AO 

efle  mediam  arithmeticam  inter  AL  & AM;  ficuti  Au  eA  me- 
dia arithmetica  inter  AI&  AK:  adeoque  LO  = OM,  & 
I u =« K.  His  itaque  in  locis,  Aratum  intermedium  Po  tan- 
tundem  premitur  deorfum  verfus  ab  incumbente  aqua  F O , 
quantum  furfum  verfus  reprimitur  ab  aqua  fubjciAa  p M ; ita  ut 
haud  aliter  defeendat,  quam  fi  libere  defeenderet  a fola  , gravi- 
tate naturali  animatum.  Carterum  & hoc  quoque  obfervandum, 
in  iifdcm  his  locis  fieri  maximam  aqua:  compreflioncm ; unde 
concludimus,  fi  in  loco  Arati  Po  infereretur  fiAula  verticaliter, 
fore  ut  aqua  in  illa  ad  majorem  altitudinem  a loco  infertionis 
afeenderet , quam  fi  infereretur  in  eujuflibct  alius  loci  Arato  in- 
ter FL  & GM.  Etenim  altitudo  in  fiAula  dependet  a fola  aquat 
comprefiione,  ut  ex  fupra  explicatis  patet. 


XXXVII. 


Collatio  hujus  folutionis  per  vires  vivas,  cum  ea 
tjua  elicitur  per  methodum  nofiram  direttam 
ex  principiis  mere  dynamicis  petitam. 

In  Scripti  hujus  hydraulici  Parte  fecunda  Art.  VII*  dedimus 

• fupra  pag.  457.  * per 
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per  principia  dynamica  aequationem  generalilTimam  pro  deter- 
minatione velocitatis,  nempe  hanc  — ££««  ) zdx 

■+-  <tMhhudz,  — aa.hhddx.  Sed  ibi  fupponitur  vas  vel  ca- 
nalis femper  plenus,  luccedente  nimirum  continuo  liquore  no- 
vo, eadem  velocitate  fefe  adjungente  illi  qui  in  fuprema  am- 
plitudine jam  jam  defeendit , ipfequc  canalis  exidit  data:  & de- 
terminata: altitudinis  verticalis.  Cum  vero,  in  prarfenti  exem- 
plo, canalis  fit  indefiniti  altitudinis,  in  quo  quippe  pars  tan- 
tum liquore  plena  FM  locum  fuum  femper  mutat,  habetque 
proin  altitudinem  fuam  L M lingulis  momentis  variabilem ; adeo 
ut  non  flarim  videatur  fiujns  exempli  cafum  contineri  fub  for- 
mula il'a  inu-nta  Art.  VIIj  cum  prafertim  nullus  novus  liquor 
hic  fuccedat  dcfcer.denti , fed  una  eademque  femper  ejus  quan- 
titas DK  vel  FM  in  canali  confervetur , modo  hunc,  modo 
alium  locum  occupans. 

X X X V 1 1 1. 

Inrerim  monflrabimus , quo  pafto  , per  aliquam  mentis  fic- 
tionem , prafens  cafus  reduci  polfit  ad  leges  hypothefeos  Art. 
VII  dabilita:.  Conliderandum  nempe  fpatium  primitivum  DEKI 
fub  fpecie  cana’is  dati  altitudinis  IK , cujus  amplitudo  fuperior 
ed  D I , inferior  E K ; urraque  data  & determinata  : Jam  ex  E K 
dum  liquor  fluit , occupaturus  loca  inferiora  canalis  prolonga- 
ti i fingo  per  fupremam  amplitudinem  D I fubingredi  fluidum 
aliquod , tam  gravitatis  quam  omnis  inertia:  vel  relidentia:  ex- 
pers, quod,  quamvis  tale  in  rerum  natura  non  detur,  tamen 
ita  fingi  potcd , ut  nihil  aliud  agat  quam  fupplc-e  fpatium  quod 
a liquore  dcfccndcntc  vacuum  relinqueretur.  Hoc  ita  prifiip- 
pofito , defeenderit  jam  liquor  rcalis  ex  DK  in  locum  FM  : 
H.ijus  fingulorum  dratorum  PO  vires,  tum  hydrodaticas  tum 
hydraulicas,  transfero  ad  fupremam  amplitudinem  DI,  ubi  pre- 
mat fluidum  fiCtum,  quod  occupat  fpatium  DFLI,  eundemque 
effeCtum  pradare  debet , quam  prardat  vis  a gravitate  oriunda 
liquoris  rcalis  F M pariter  uanflata  ad  amplitudinem  fupremam 

V v v a DI, 
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DI,  & hacc  cft  illa  vis  quam  vocavi  p feu gha:  omnia  appli- 
cando ad  mentem  Theoriae  noftra  in  Scripto  hoc  hydraulico  ex- 
politae. Atque  (ic  nullae  aliae  vires  in  computum  venient,  quam 
quae  refultant  a gravitate  & motu  liquoris  realis,  fluido  ficto 
nihil  omnino  contribuente,  & nullum  alium  in  finem  infervien- 
te , quam  ut  tranfmittat  vires  translatas  ad  depellendum  liquo- 
rem realem  FM,- 

XXXIX. 

Nihil  igitur  aliud  reflat , quam  ut  debita  fiat  applicatio  me- 
thodi expofitx  in  Art.  IV,  & V;  eum  in  finem  ut  accommo- 
detur ad  exemplum  propofirum  : ubi  flatim  patet , efTe  « = C 
e=  i ; reliquae  vero  littera  defignanc  hic  ea  qur  fequuntur  , fci- 
licet^  = DI,  « = EK,  4 feu  altitudo  liquoris  realis  = L M, 

Ai  = fumm.T  omnium  ^ in  altitudine  L M contentorum  f. 

item  z = altitudini  ex  qua  grave  libere  delapfum  acquirit  velo- 
citatem v,  qua  cum  liquor  realis,  fub  initium  defcenfus,  vel  pof- 
tea  fluidum  fidium  effluit  per  E K , ac  denique  dq  = progrefliii. 
momentaneo  ex  amplitudine  E K. 

X L.. 

His  probe  obfervatis , nunc  ita  procedo  : Pofita  velocitate- 
per  EK  = v,  erit  velocitas  per  F L = ^7,  velocitas  per  GM 

*=  ~ ; progreflus  momentaneus  per  GM  =</(  AM)=  ^ , 
progrefTus per PO  — d( AO)  = — , progreflus  per  EK  feu 

dq  = > qui  progreflus  omnes  cum  debeant  efle  fimultanei , 

funt  utique  in  ratione  reciproca  amplitudinum,  ficuti&ipfic  velo- 
citates adeoque  in  ratione  diredta  diftantiarum  ab  horizontali  AHi 
Quaerenda  jam  eft,  ad  imitationem  Art.  IV  [exiftente  hic  <*=C 
,=  i 3 vis  hydroftatica , quae  exprimitur  per  femiflem  amplitu- 
• , dinii. 
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dinis  fupremx  DI  multiplicatum  per  differentiam  quadratorum 
velocitatum  maxima?  per  G M & minimx  per  F L.  Eft  autem  DI 


= y , velocitas  per  G M = y , & velocitas  per 
unde  tota  vis  hydroftatica  = ~b  ( yy  — 


r-L: 


xf  (c — bb  ). 


cc 


e 

illtxxvv 

2b’cc 


X L I. 


Ad  imitationem  Art.  V,  vim  hydraulicam  ita  determino. 
Vim  accelcratricem  ftrati  indefiniti  P o,  quam  voco  y',  multiplico 

per  ejus  progreffum  , & habebo  per  principium  dynamicum 

tlb  = — — j unde  vis  acceleratrix  progrefliva  y 

X cc 

= yy , & ipfa  vis  motrix  ftrati  Po,  hoc  eft , y Po  = 

qux  tranflata  ad  amplitudinem  D I,  feu  ad  y , facit  > 

quod  integratum  dat  = [corrigendo  vel  fumendo  per 

omnes yy , qua:  funt  contenta:  in  intervallo  LM]  **  ifrccdx  ^ 
= vi  hydraulicx.  Aggregatum  virium  hydroftaticx  & hydrau- 
eri,  <==£=»!  + feu  J5^<« 

+yy)  * (rr — ££)>  quod  virium  aggregatum  debet  effi: 

aequale  vi  primitivae  tranflatx  ex  gravitate  ftratorum  oriundx. 
Habetur  autem  vis  primitiva  tranflata  cujuflibet  ftrati  P o , fa- 
ciendo ut  PO  ad  DI,  feu  ut  AI  ad  AO,  hoc  eft,  ut  b ad 

jy  itag  x P o feu  ad  quod  debite  integratum  per 

intervallum  L M dat  pro  tota  vi  primitiva; 

tranflata. 


V v y 3, 


XLIL 
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X L i i. 


Lucramur  ergo  aequationem  inrer  aggregatum  virium  hydrof- 
taticx  & hydraulicae  , atque  ime/  vim  primitivam  translatam, 

qua:  aquatio  ita  fe  habet  vv  + 3L^-)x(cr — bb~)= 

I b — * un^e  ^'v*^cn^°  Pcr  ~l~l^CC ' — prodit  hac  al- 

tCra  2 bcc  ( v v "+■  ~~  ) ==  > vel  reducendo , hac , xwdx 

+ xxvdv  = > atque  integrando , & corrigendo  debito 

modo  Q ut  AL,  vel  x,  exiftenre  r=  A I vel  = b,  ipfum  v fit 

-2?bbtC  ^ aut  fcrj|jCncJ0)  fe. 


7*bcc\ 


= o ] habebitur  i xxw  = 
eundum  legem  dynamicam,  2j-z,pro  vv,  & dividendo  per 

> i r ° 


erit  xxx. 


Zbccx 2 bbre 


■,  adeoque*.  = 


( v b ' 2 bcc 


quod 


i 3 auvuviMW<w  . . v « 

, _ £ *t“  b * * xc  ~t~b) 

determinat  velocitatem  per  E K j ex  qua  nunc  determinatur  ve- 
locitas per  quamlibet  aliam  amplitudinem.  Faciendo  namque  ut 

GM‘  ad  AM* , hoc  eft  ut  cc  ad  c44^-,  five  ut  bb  ad  xx,  ita 

b b 


<*- 


XX 


— b)2bcc  . <x h)2CC  . , , . . 

77+ ad  b(c  + l>  j * ent  hoc  = altltuo»ni,  ex  qua  grave 
libere  cadendo  acquirit  velocitatem  quam  habet  liquor  in  punc- 
to infimo  M.  Faciendo  porro  ut  cc  ad  x x,  ita  — ad 
, x*(c  + i) 

-7 = altitudini  unde  grave  libere  delapfum  habebit  ve- 
locitatem eam  quat  convenit  liquori  in  fupremo  pundo  L.  Ac 
denique  faciendo  ut  cc  adrr,  ira  ad  Cx  • b)zbn  , 

* * ( c + £ ) + i ; * 

indicabit  hoc  altitudinem  ex  qua  grave  libere  radtrc  debet  ut 
acquirat  debitam  velocitatem  , quam  liquor  habebit  in  pundto 
quolibet  dato  intermedio  O.  Q_u:  omnia  mirifice  confpirant 
cum  iis  qua:  invenimus  pcr  Theoriam  virium  visarum. 

XLiir. 
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Sed  & hoc  jam  praefta re  pofiumus , quod  non  a?quc  facile 
prarftari  poteft  per  vires  vivas  , fcilicet  invenire  quantum  liquor 
inter  delcendendum  in  quavis  fui  parte  comprimatur.  Vidimus  . 
quidem  fupra  in  Cor  oli.  IV,  liquorem , poftquam  ex  litu  ini- 
tiali feu  primitivo  DK  defcendit  in  litum  FM,  in  lingulis 
fuis  partibus  PO  diverlas  pati  compreffiones ; atque  earum  ma- 
ximam elfe , ubi  P O bifariam  fecat  L M : verum  ejus  quanti- 
tatem determinare  & cum  pondere  aliquo  dato  comparare,  ne- 
dum in  aliis  locis,  cum  fcilicet  PO  dividit  LM  in  alia  qua- 
cunque ratione , res  elfet  altioris  indaginis , fi  quis  id  ex  natu- 
ra virium  vivarum  eruere  vellet.  Per  methodum  noftram  direc- 
tam , in  capite  de  preflionibus  c-xpofitam  , haud  arduum  eft 
quxlitum  obtinere,  etiam  pro  hoc  peculiari  exemplo. 

X L 1 V. 

Sit  itaque  indagandum,  quanta  vimalfa  liquoris  FM  compri- 
matur in  quolibet  loco  P O , quam  vim  quaerendam  hic  etiam 
vocabo  w.  Oftcndi  Art.  XI  & XII,  fi  portio  tantum  EM, 
remoto  refiduo  F O , defeendere  pergeret , fed  ita  ut  non  folum 
a propria  gravitate  , fed  infuper  etiam  a * urgeretur  , fore  ut 
[Taltem  primo  momento  ] eodem  modo  acceleraretur  , quo  ac- 
celerari debet  tota  mafia  F M a fola  fua  gravitate.  Secctur  I K in 
u in  fimili  ratione  ut  fe<fta  eft  LM  in  O , ita  ut  AI : A = AL: 
AO  ; erit  tu  litus  initialis  ipfius  P.  Et*-  K = PM.  Sit  A L 
ad  AO,  vel  AI  ad  A»,  ut  1 ad  »,  proinde  AO=»x& 
Au  = »b.  Fingamufque  liquorem  in  tK  contentum  defeende- 
re vi  fua?  gravitatis , ac  praeterea  vi  *■,  qua;  in  quolibet  loco  dc  f- 
cenfus  ipfi  convenit , ut  acceleratio  fiat  perinde  ac  fi  tota  malTa 
D K vi  fola  fua;  gravitatis  defeenderet.  Quare  quod  erat  A L , 
vel  x,  id  nunc  eft  AO,  vel  **j  & quod  erat  AI,  vel  b , id 
nunc  eft  nb.  Ideoque  vires  hydroftaticae  & hydraulica:  invenien- 
tur. 
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tur , fi/»#  pro  #,  & ndx  pro  dx,  item  nb  pro  b fcribatur } at- 
que fic  habebitur  — nnbb)vcl^(cc^-  nnbb) 

= vi  hydroftatici , nec  non  ^CC  — vel 

••*'»**  (cc „„bb  ) = vi  hydraulicas.  Vis  autem  per 

Vtb‘ccJx  v gasx(c b) 

tranflationcm  a gravitate  oriunda , qui  erat  ^ -g-y  » nunC 

cft  utique  vel 

X L V. 

Sumendo  jam  aggregatum  virium  hydroftatici  & hydraulicas ; 
illudque  asquando  cum  vi  primitiva  tranilata  ex  gravitate  oriun- 
da &*ax  ( c nb),  cui  addi  debet  vis  compreflionis  tranfla- 

ta  ex  PO  in  quae  habetur  fi  facimus  ut  POadx«,  feu 
ut  AI  ad  AL,  hoc  eft,  ut  b ad#,  ita  # ad  y,  lucramur  hanc 

. , «axxvv  , «‘ix[vJvs  , t/N £002 

asquationera  ( %nbi~  + ^ccJx^^ec  H > vbb 

x(r — quas  ordinata  hanc  induit  formam 

(d({xxvv')y-(r*  — nnbb)')  = *(c — nb)+*dx. 

Quoniam  autem  velocitas  malTx  diminuti  P M , fed  prefTx  a vi 
" eadem  efle  debet  qui  eft  velocitas  mafli  integri  FM,  pro 

x’  . . 2 gbccx 3 gbbee  . 

qua  velocitate  modo  fupra  invenimus  Txxw  - c_j_£  > 

feribamus  hujus  diffcrenciaie,  quod  eft  prorf(i**w), 

& prodibit^  <«-«*> = »*>  +*'*• 
Dividendo  per  d x , & tranfponendo  obtinebimus  # = 
Wrc — (c «0  X ('+*>> g**(.c»—c 

Quocirca  fi  adPO  inferatur  fiftula  verticalitcr  erigenda,  ut  co- 

gnofea- 


niQifiztqd  byiloegle 
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•gnofcatur  ad  quam  altitudinem  liquor  in  illa  £ faltem  per  tem- 
pus breviufculum  3 fufpenfus  hxrerc  poflet , dividendum  eft*- per 

g X P O , hoc  eft , per  , ut  habeatur  ^ 

5 r nx  gaa  c + b 

= altitudini  liquori?  in  fiftula,  ex  qua  altitudine  aeftimanda  eft 
compreflio  abioluta  liquoris  in  P O.  Q E.  1. 

X L V I. 


Quod  fi  porro  determinare  oporteat  pun&um  O in  data  qua- 
libet LM,  ubi  inteniitas  comprefiionis  fit  maxima  , id  eft  , ubi 
liquor  in  fiftula  maximam  obtinebit  altitudinem ; differentianda 

eft  quantitas  inventa  xScn } fututo  n pro  va- 

riabili, & reliquis  pro  conflantibus ; quo  fodo  prodibit  e -J-  k 
«—  2 bn  = o,  urylerefultat  n = adeoque  nx  fcu  AO 

= (^=  TT  AL  = AL  + i AL=  { A M+ 
i A L.  Unde  patet  pundum  O maxima?  compreflionis  efle  in 
medio  inter  M & L ; plane  ut  fupra  in  Cowll.  IV  conjedando 
praevidimus. 

X L V I I. 


Pr.rtcrea , fi  in  expre/fione  x'm  fubftituatur 

valor  inventu?  ipfius  n,  qui  eft  c-~  , habebitur  ipfa liquoris  ma* 
xima  altitudo  in  fiftula  * ,c  ' b~.  Hinc  quia^LM,  feu  LO 


= erit  L O,  fcu  altitudo  liquoris  in  canali  fupra  punc- 

tum O ubi  fiftula  inferitur , ad  altitudinem  liquoris  in  fiftula 

= ■■  »-*>  “ d“- 

pium  fumma?  diftantiarum  primitivarum  A K 4-  A I ad  carundcm 
fimplam  differentiam  , hoc  eft  ut4AwadIK. 

joan.  BirnouUt  O/era  omnia  Tom.  IV»  X X X XLVlIh 
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X L V 1 I !. 

Cxteram , vel  fola  ratio  fana  didat , maffam  liquoris  defcen- 
dentis  FM  in  extremitatibus  FL  & GM  nullam  pati  compref- 
fionem,  adeoque  altitudinem  in  fiftula  tam  in  L quam  in  M 
inferta  debere  efle  nullam.  Et  hoc  ipfum  quidem  per  formulam 
confirmatur ; nam  in  priori  cafu  , ubi  n = i , mutatur  formula 

<cn—C—nnb^nb)  ^ ^ ^c—c—b+V)  = Q h ofteriori 
c + b c + b r 

vero,  ubi»  = ~,  eadem  mutatur  in  hanc  blc+b^"^ 
etiam  = o. 

X L I X. 

SCHOLIUM  III. 

Hoc  exemplum  liquoris  fua  gravitate  defeendentis  in  Tuba 
byperbolica  ad  indefinitum  continuata , quod  fpeciminis  loco 
fuiius  pertradavi , monlirat  quomodo  fit  procedendum  in  aliis 
ejufmodi  cafibus , ubi  liquor  intra  canalem  fufficienter  longum 
eadem  femper  quantitate  dclabitur , ita  nempe  ut  nihil  inde 
effluat  , nihilque  pariter  novi  liquoris  fubingrediatur.  Ape- 
rit infuper  aditum  ad  folutionem  Problematum  de  determinan- 
do motu  ofcillarorio  fluidorum  in  tubis  recurvis  vel  reflexis, 
cujufcunque  fint  figurx  atque  amplitudinis  utcunque  variantis  : 
In  talibus  namque  tubis  feu  fiphonibus , dum  pars  qu.vdnm  flui- 
di per  unum  crus  defeendit , per  alterum  crus  , licet  multum 
diflimile , pars  alia  fluidi  priori  .vqualis  afeendit , hoc  eft , ne- 
gative deicendit  : ita  ut  perinde  ac  in  tubis  continuo  deorfunr 
vergentibus  eadem  femper  fluidi  maffa  confervetur.  Unde  fi , 
mutatis  mutandis  quantum  ad  figna  in  calculo,  per  eandem  me- 
thodum quam  adhibuimus  in  allato  exemplo  procedatur,  haud 
arduum  erit  pervenire  ad  fupputationem  velocitatis  fluidi  tranf- 
fluentis  in  fingulis  locis , pro  quolibet  ejus  defcenfu  vel  afeen- 
fu  : unde  omnia  reliqua  dependent. 
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L. 


De  Vafis  qua  interet  dum  mittunt  liquorem  per 
s aperturam  in  fundo  vel  prope  fundum  fatfam,  ni- 
hil novi  liquoris  defuper  influentis  accipiunt. 

Pro  iftis  cafibus  vaforum , quar  emittendo  liquorem  , fcd  nul- 
lum alium  accipiendo,  tandem  deplentur  atque  evacuantur;  pof- 
fet  adhiberi  methodus  illa,  quam  explicui  §.XLIV  & fequentibus; 
ubi  agebatur  dc  determinatione  motus  data?  maflar  aquea?  intra 
canalem  hypcrbolico  - conoidicum  continuo  delabcntis  , fcilicet 
ope  fluidi  fiditii  , quod  nihil  aliud  agat  quam  fupplerc  fpatium 
ab  aqua  delccndente  vacuum  relidum  : ifta  vero  mentis  fidio- 
re infuper  habita  atque  negleda  , fufficiet  in  rem  pra-fentem 
arquatlo  noftra  in  §.  VII  data,  ( na.hh  — + 

• Mhhudz,  -=aa.hhadx , quam  pro  vafis  femper  plenis exif- 
tentibus  valere  vidimus.  Illa  quippe  arquatio  nullo  negotio 
accommodabitur  ad  ea  quoque  vafa , qui  ob  nullum  novum  li- 

2uorem  influentem  paulatim  deplentur , atque  adeo  in  quibus 
iprcma  liquoris  fuperficies  E e ( Ftg.  10  ) continuo  defeendit. 

L I. 

Ad  imitationem  ejus  quod  pro  cafu  vafis  cylindrici  jam  fo- 
lutum  extat  in  Parte  prima  Art.  XII*,  confideremus  hic  vas 
cujufcunque  figurx  , in  quo  fuperne  nullus  ingrediatur  novus  li- 

3 uor,  dum  ille  qui  jam  ineft  per  orificium  infimum  continuo 
udu  elabitur.  Ponamus  itaque  fupremam  fuperficiem  defeen- 
dendo  ex  fitu  E e pervenifle  in  fitum  Ff,  ad  quod  momentum 
determinanda  fit -liquoris  effluentis  velocitas : quem  in  finem  ip- 
fa  amplitudo  Ff,  feu  y , licet  variabilis  fumenda  eft  pro  fupre- 
ma  amplitudine  , cui  refpondet  altitudo  B P feu  t , qua;  & ip- 
fa  variabilis  eft  [ hoc  certe  permittit  natura  tranflationis  virium 
motricium  in  fluidis , ut  cuilibet  attendenti  patebit  ] , ipfum 

* fupra  pag.405.  X X X 2 " VCtO 


T A B. 

XC.1 
Fi&.  1« 
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J * 

vero  M feu  f — , quod  in  vafis  conftanter  plenis  conflans  erat^ 

nunc  cft  variabile ; capiendum  nempe  per  altitudinem  variabi- 
bilem  B P. 

Scribatur  ergo  in  aquatione  noftrayy  pro  hh , t pro  <r,  & ~~l% 

pro  fi  , atque  prodibit  hac  aquatio  , qua  dcfideratur  j (««77 

ds*  ds*  , 

— + a.yyudzf  — —actyytdx^  Ex  eo  vero, 

quod  elementum  aqua  elabentis  — ==  ftrato  dcfcendcnti  ; 

- — ydt  [pono  — ydt,  quia  crcfcente  x decrefcit  /]  erit  dx 
__  Sybftituendo  igitur  hunc  valorem  pro  dx}  ha- 

bebit aquatio  hanc  faciem  (**yy — j^^zdt  — uuydzf^jt 

= aetyytdt i qua  pro  vafis  habentibus  ccntricam  verticalem, 
ubi  <t'=  1 , df=  dt}  in  hanc  abit  aquationem  fimpliciorern. 

{yy~~tiu')z.dt  — uuydzf^y  = yytdt. 

L 1 L. 

Ex  hac  aquatione  exemplum  ex  prima  Parte  allegatum  [ Art.. 
XII],  ubi  vas  fupponebatur  cylindricum  , nunc  porro  ad  fi- 
nem profequemur , ac  quadam  notatu  digna  adjiciemus.  Hic 

igitur  vici/fim  ponendum  cft  h pro  conflante  y,  atque  /y  erit: 

f-j- , five  — , totufque  terminus  uuydzf—  erit  uutdz;  un- 
de aquatio  pro  cafu  cylindri  redi  hanc  formam  habebit  ( h h> 
— — ua  )zdt  __ dz=^hht dty  qua,  per  modum  integran- 
di dudum  mihi  ufitatum , dat  in  terminis  finitis  valorem  quafi-. 

n.m  'vta*=JS=4iXO  — 0-.4U~ 

Hinc  ftatim  liquet  velocitatem,  tam  initialem  quam  finalem, 
efle  nullam,  hoc  cft  in  cafu  quo  o,  vel  quo  t — <t : unde 

colli- 
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colligere  eft  alicubi  fore  velocitatem  maximam  aquae , tum  ef- 
fluentis ex  vafe , tum  in  ipfo  vafc  defeendentis.  Ea  ut  determi- 
netur, quaerendum  eft  maximum  s,  quod  fiet , quando  fuperficies 
aquae  in  cylindro  defeendit  ad  eam  a bafc  diftantiam  t , qux  fit 

UU  . uu  :(bb 2uu)  J J 1 ..  . 

= 4 ^ hb"  ^ ) » id  quod  duabus  viis  invenitur, 

nempe  vel  diffcrentiando  valorem  inventum  ipfius  z.  more  foli- 
to  ; vel  quod  commodius  eft  , ponendo , in  praecedente  aequa- 
tione differentiali  (bb  — uu~)zdt  — uutdz=bhtdt , ter- 
minum fecundum  uutdz  = nihilo ;.  unde  prodit  *;  = 

qui  comparatus  cum  invento  valore  generali  hh  h - ( 1 — 
c— ) ) dabit,  ut  dnu,c=rf(5z=^) 

L l I E 

4 

Ihterim,  in  cafu  particulariffimo , ubi  bh  = taia,  ubi  amplitudo 
vafts  cylindrici  fe  habet  ad  amplitudinem  foraminis,  ut  Vi  ad  1, 

hoc  incommodi  accidit,  ut  ^ * *'  x ( 1 — ( ~a  iUt^' 
evadat  = — (1 — i),  nec  non  ut  alterum  a(  y. uu—  2uu\ 

fiat  = ( °>  ^cu  ==  1 °° » ex  quo  utroque  nihil  concludi 

poteft.  Hoc  autem  incommodum  tollitur  per  regulam  , cum 
aliqua  dexteritate  adhibitam,  quam  olim  communicavi  cum  il- 
luftri  Hos Pl talio,  ut  videre  eft  in  Analyfi  infinit.e  par» 
vorum  , Art.  1 6}.* 

Prius  enim  modo  allatum  — ( 1 — ( — 2uai).uu. 
invenitur  pro  prxfcnti  cafu  = — 1(4 — /)/(4 — O*  alte- 
rum  vero  4 ( — — ) ““  ‘ 2uu^  = — , affumendo  fcilicet 

hb uic»i  C 

4 pro  unitate , & Ic  = 1 j atque  hinc  utrumque  per  Logarith- 

X x x 3 micam. 

*’  Vid.  Nus.  LXX1.  pag  401.  Tom.  I. 
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micam  vulgarem,  cujus  fubtangens  =4=1  > facillime  confria- 
tor. 

L I V. 

De  Clefjydris  conjiciendis. 

Figuras  vaforum  aquas  per  foramen  inferius  permittentium 
huculque  haud  aliter  tradavimus , quam  tanquam  datas , ut  ni- 
mirum erueremus  leges  fecundum  quas  motus  aquarum  proce- 
deret. Nunc  vero  lubet  inquirere  ordine  inverfo  in  figuram  vafis 
ad  id  requifitam  , ut  aqua*  fuprema  fupcrficies  fubfidat  fecundum 
propofitam  aliquam  legem ; ex.  gr.  ut  uniformi  celeritate  deor- 
lum  feratur ; unde  ex  quantitate  defcenfuum  duratio  fluxus  im- 
mediate innotefeat : qui  ufus  olim  fuit  apud  Veteres  frequentif- 
fimus  Clcpfydrarum  ad  horas  dimetiendas  inftitutus.  Id  autem 
duobus  pracipuc  modis  obtineri  poteft , unus  fcilicct  eft,  quo 
ex  quantitate  elapfx  aqua» , alter  quo  ex  quantitate  aqua:  in  vafe 
adhuc  remanente de  temporis  fpatio  judicari  poteft.  De  utro- 
que feorfim  agemus. 

L V. 


Confideremus  vafa  fimplidora , quar  nimirum  habent  centricas 
fuas  verticales,  quarumque  xquatio  LI]  hxcerat  (yy — uu) 

*zdt — uvydzf  -y=yjtdf,  ubi  indeterminatae  t ori- 
ginem ducunt  a loco  infimo,  feu  a foramine  u.  Quod  fi  jam 
velimus  facere  ut  aqua  erumpat  velocitate  uniformi ; ponendum 
eft  z = conflanti  c -,  quopofito,  erit  dz  = o,  & ita  evanefeet 

fecundus  terminus  «»  y dz  f-j- , reliquique  divifi  per  dt , da- 
bunt hanc  aquationem  algebraicam  (77—  z=yyt  i un- 
de elicitur  »r=—  & y=*V feu  y/ ,—  y/ J-ZStL, 

' l—t  C t • C — t ; 

Corollarium  I. 


Ea  igitur  eft  vafis  natura  & figura , ut  generari  poffit  ex  cir- 

- i.  . . cum- 
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cumvolutione  Hyperbolx  plana?  biquadraticx  defcriptx  inter 
duas  afymptotos,  quarum  una  verticalis,  altera  horizontalis, 
diltans  ab  orificio  u altitudine  = c. 

Corollarium  II. 

Altitudo  prima,  feur  initialis,  = r,  ipfaque  amplitudo  initia- 
lis j eft  infinita:  eft  enim  tunc  y = y/  uu-c-—i/  uu>c  _ oor 

Corollarium  III. 

Quantitas  aquae  remanentis  in  vafe  pro  quavis  altitudine  t j 

feu  Jydt , invenietur  integrando  riteque  corrigendo 

z=ziuc — 2 <a\/(rc  — et').  Hinc  quantitas  totalis  aqua?  al> 
initio  fluxus  = * uc  ; hoc  eft  = cylindro  aqua?  cujus  bafis 
eft  « & altitudo  2 e. 

Corollarium  IV. 

Quod  fi  igitur  aqux  effluxurx  ex  orificio  » fubfternatur  recep- 
taculum cylindricum  capacitatis  non  minoris  quam  2 uc-,  aqua 
effluxa , in  eo  receptaculo  collefta,  squalibus  temporibus  xqua- 
liter  afeendet,  atque  ita,  altitudine  receptaculi  in  gradus  xqua- 
les  divifa,  habebitur  Clepfydra. 

L V I. 

ScholiumIV. 

Diflimulandum  non  eft  hoc  genus  Clepfydrarum  in  praxivix 
ullum  habere  pofle  ufum,  ob  immanem  altitudinem  qux  danda 
eflet  vafi  hyperbolico , ut  effluxus  dyrarc  poftct  per  temporis- 
fpatium , etiamfi  valde  mediocre : quod  ex  eo  fatis  colligi' 
poteft,  quia  fi  vas  altum  eflet  15  pedes,  id  eft,  fi  c=ij  ped. 
contineret  aquam  zuc  = $ou  , hoc  eft,  columnam  aqueaim 

cujps. 
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cujus  altitudo  30  ped.  fuper  bafi  a : cum  autem  ex  orificio  « 
aqua  egrediatur  uniformi  veiocitarc  debita  altitudini  15  pedum, 
fitque  tempus  cafus  per  hanc  altitudinem  non  nifi  unius  tan- 
tum minuti  fecundi  horarii , manifeftum  utique  eft,  intra  unum 
minutum  fecundum  e'abi  ex  vafe  cylindrum  aqneum  amplitudi- 
nis u,  & longitudinis  bis  quindecim  feu  triginta  pedum,  adeoque 
tantillo  tempore  totum  vas  exhauftum  iri.  Ut  nihil  jam  dicam 
de  impoffibilitate  ftru&ura?  valis,  quod  fupponit  fupremam  fuam 
amplitudinem  infinitam;  cui  inconvenienti  quidem  liceret  me- 
deri, prolongando  vas  fatis  prope  ad  alymptoton  fuperiorem 
horizontalem  , ut  acquirat  amplitudinem  multo  majorem , quam 
eft  ea  foraminis  «,  qux  dcin  amplitudo  circumdari  pollet  mar- 
gine ufque  ad  afymptoton  alfurgentc. 

' . - L v 1 L 

Commodiori  modo  parari  poteft  Clepfydra  , per  xquabilcm 
defcenfum  aquei  lirati  luprcmi  in  ipfo  vafe , cujus  adeo  invefti- 
ganda  eft  figura  ad  id  apta , ut  elabente  aqua  per  orificium  a , 
fupcrficies  aqux  refidua?  in  vafe  arqualibus  temporibus  aequaliter 
defeendat ; adeo  ut,  divifo  axe  vafis  verticali  in  partes  xquales, 
fuperficies  dato  temporis  intervallo  percurrat  datum  numerum 
partium  in  fcala  illa  fumptarum.  Duo  autem  funt  cafus,  quibus 
inrentum  obtineri  poteft  : aut  enim  amplitudo  luminis  u tam  par- 
va eft  , ut  nullam  habeat  rationem  fenlibilem  ad  amplitudinem 
in  vafe  y ; aut  amplitudo  illa  u lat  magna  eft , ut  fit  comparabi- 
lis cum  qualibet  y.  Priorem  cafam  , utpote  faciliorem  atque 
in  praxi  utiliorem,  nunc  tractabimus ; de  altero  polka  aduri. 

L V 1 1 1. 

Patet  utique  arquationem  noftram  (yy — uu>)zdt — uaydz  X 

f~~  = yytdt  reduci , in  cafu  quo  u valde  parvum  eft  ratione  jf,  ad 

hos  duos  terminos  duntaxat  yyzdt  =yytdt,  unde  s— /,  hoc  eft, 
in  quolibet  vafe  habente  foramen  » , nimirum  aquam  ex  illo  ema- 
nare 


Digitized  by  Google 


N°.  CLXXXVI.  HTDRAULICJE  Pars  n.  481 


nare  ea  velocitate  qux  acquiritur  a corpore  gravi  cadente  ex  al- 
titudine /,  quam  aqua  rclidua  in  vafe  habet;  cujus  rei  veritatem 
[]a  nobis  fcientifice  inventam]  Scriptores  hydraulici  fuperiorum 
annorum  non  nifi  per  experimenta  cognitam  habebant.  Ea  vero 
femel  fuppofita , facile  tunc  fuit  invenire  naturam  vafis  conoidici, 
foramine  u tanquam  ejus  vertice  deorfum  fpe&ante  , quod  hunc 
prxflet  effedum  , ut  quovis  momento  fumma  fuperficies  y aqua: 
refidux  defeendat  uniformi  vel  xquabili  celeritate.  Cum  enim 
velocitates  fluidi , in  eadem  quantitate  eodemque  tempore  per 
duas  diverfas  amplitudines  transfluentis,  fint  in  reciproca  ratione 


amplitudinum,  faciendum  efl  j :«==/*:  “ — , eritque 
defignans  celeritatem  fuperficici  j defeendentis , qux  celeritas 


cum  debeat  efTe  conflans , ponatur  y-'/z.=  V c,  unde  erit 
—=*  = /.  Sunt  autem,  in  conoidibus  redis,  amplitudines  nl- 

u u 

hil  aliud  quam  circuli,  quorum  arear funt ut  quadrata  radiorum,' 
feu  applicatarum  curvx  genitricis  qux  fui  revolutione  circa  axem 
deferibit  conoidcs  quxfitum.  Nominando  igitur  applicatam  in 
curva  genitrice  = s , & radium  orificii  u circularis  = b j item- 
que  aream  circuli  ad  quadratum  radii , ut  n ad  i , erit  fane  y 
= n s/ , jy  = nns*,  a =nbbi  & uu  = nnb*,  atque  adeo 

pro  xquatione  /=  — , habebitur  t==c-j^r  ^eu 

offendit  curvam  genitricem  conoidis  quarfiti  efTe  Parabolam  bi* 
quadraticam , in  cujus  pun&o  infimo,  feu  vertice  deorfum  fpec- 
tante,  orificium  « venam  aqueam  emittens  infculptum  efTe  debet. 


Corollarium. 

Parameter  Parabolx  inventx  efl  b fy(b:  e ) , ubi  c efl  arbi- 
traria; adeoque  tam  parva  afTumi  potefl  ut  b#  (b  : e)  fieri  poflit 
quantumvis  magna ; eum  in  finem , ut  amplitudines  conoidis 
fiant  incomparabiliter  majores  quam  amplitudo  foraminis  ca.  Sic 
Joan.  Bernoulli  Opera  omnia.  Tom.  IV.  Y y y ergo 
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ergo  pro  Iubitu  tanta  capacitas  conciliari  poteft  vafi , foramen- 
que a tam  parva  amplitudinis  fieri , ut  effluxus  aqua  fat  longo 
tempore  durare  queat,  antequam  vas  penitus  exhauriatur;  ad 
quod  imprimis  attenditur  in  Clepfydrarum  ftruttura. 

L I X. 


Quod  nunc  fpcftat  ad  alterum  cafum , ubi  foramen  u non 
infcniibilis  adeo  amplitudinis  fupponitur , ut  termini  in  aqua- 
tione univerfali  (yy — uu)z.dt — uuydzf~  = yy  t dt>  in 
quibus  u repentur,  evanefeant:  oportet  fane  ut  maneant  omnes 
termini , atque  tunc  ponatur  — pro  z,  & — pro  dz , in  euro 


fcilicet  finem  , ut  fuperficies  fuprema  aqua  in  vafe  def- 
cendat  celeritate  uniformi,  qua  celeritas  debeatur  altitudini 
arbitraria  c , quo  fafto  refultabit  aquatio  refolvenda,  qua  hac 

eft,  nempe  (yy  — au)  c dt — icuudyf'^-  =.uutdt.  Sunt 

quadam  indicia  , cx  quibus  ftatim  fufpicabar  dari  quandam  cur- 
vam algebraicam , qua  huic  aquationi  in  abftra£to  fnmpta  ref- 
pondeat;  imo  poft  brevem  indagationem  ifta  protinus  fe  mihi 

obtulit  y y = } & pro  curva  genitrice  hac 


, qua  rurfus  eft  Parabola  biquadratica , fed  cu- 
jus abfeiffa  t initium  fumunt,  non  ab  ipfo  ejus  vertice,  verum 
intra  eundem  in  axe,  in  diftantia  = jc.  Interim  inventa  aqua- 
tio yy  = — * ^ 3 -) , qua  quidem  in  abftradlo  fatisfacit,  ideo 

fatisfacere  non  poteft  in  hac  materia , quia  tacitam  conditionem 
non  adimplet ; qua  conditio  in  hoc  confiftit , ut  exiftente  /=o, 

tota  aquatio  in  nihilum  abeat,  ac  proin  etiam  f — debeat 

evanefeere,  id  quod  non  fit  per  aquationem  yy  = 2f). 

‘ Nil 
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Nil  quippe  novi  eft , ne  quaedam  propofitio,  qua:  in  thefi  cft  ve- 
ra , non  femper  quadret  in  hypothefi ; cum  nempe  aliquid  adim- 
plendum accedit , ad  quod,  rem  Tumendo  in  genere,  attendi  nc- 
ceflario  non  requiritur.  Vera  autem  curva  genitrix  pro  qua: (ita 
figura  valis  conoidici  reperictur , fi  qua  arte  univerlaliter  rcfol- 

vi  poteft  arquatio  ( jy  — ) c dt  — 2 c uudy  f — =awtdt; 

3 

ita  ut  y per  t , vel  vice  verfa  t per  j determinetur ; five  id  fiat 
in  terminis  finitis  algebraicis , vel  cxponentialibus , five  demum 
per  quadraturas.  Hoc  aurem  negotium , cum  hujus  loci  non  fit, 
aliis , quibus  vacat , perficiendum  relinquo. 

L X. 


SCHOLIUM  V. 


Opportuna  jam  datur  occafio  examinandi  catara&am  New- 
tertianam , quam  deferibit  Audior  in  Editione  fecunda  P rincip. 
Afath.  Rhii.  Nat.  Prep.  3 6.  Lib.  II.  pag.  303  & feq.  Ubi  (fa- 
tim animadvertendum  formam  quam  Newtonus  tribuit 
luat  cataradbr  A B N F E M [ vid.  Fig.  r 6 , qux  Newtoniana  cft 
in  loco  allegato  3 prorfus  eandem  elfe  quam  fupra  inveni  £ §. 
L V ] pro  figura  Clcpfydra: , qux  aquam  per  orificium  u emittit 
celeritate  uniformi.  Notemus  jam,  quod  ipfe  Newtonus 
agnofeir,  in  tali  cataradla  quodlibet  ftratum  MN,  ea  cum  velo- 
citate defeendere,  quam  acquireret  fi  libere  caderet  a pundlo 
dato  I per  altitudinem  I O , nulla  alia  vi  quam  Tua  naturali  gra- 
vitate animatum  : unde  fequitur  ftrata  quidem  inter  fc  contigua 
manere  defeendendo,  fcd  ita  tamen , ut  in  fc  mutuo  nullam  vim 
exerceant , nec  premendo  nec  reliftendo , aeque  ac  fi  -lingula 
pondere  fuo  folitaria  defeenderent.  Compreflio  itaque  illa,  de 
qua  fupra  egi  in  peculiari  capite,  nulla  erit  per  totam  cataradlain 
Newtomanam , neque  proin  de  vi  preffionis,  quam  vocavi  vel 
minimum  exercebitur  in  latera  AME,  BNF,  id  quod  etiam 
patebit  ex  ipfa  mea  formula  quam  pro  t dedi  in  §.  XII.  Si 

Y y y 2 enim 
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enim  illa  ad  cafum  prxfentcm  applicetur  , comperietur , ut  dixi, 
valorem  ipfius  * ede  nullum  per  totam  cataradx  altitudinem. 
Quid  ergo  hinc  concludi  debet  ? Haud  dubie  hoc , quod  fi  la- 
tera cataradx  AME,  B N F eftent  rigida , inftar  infundibuli , 
cum  quo  Newtonus  comparat  illam,  atque  fi  quocunque 
in  loco  , fodo  foramine  , inferatur  fifiula  ad  fitum  verticalem 
ereda  , nihil  aqux  transfluentis  ex  catarada  in  fiftulam  fit  ingref- 
furum  &afcenfurum  ; ficuti  fieret,  fi  premerentur  latera  ab  aqua 
transfluente.  Interim  premuntur  latera  A M E , B N F introrfum 
verfus  axem  H G a pondere  aquarum  ftagnantium  in  AMEC, 
B N F D . per  ordinariam  legem  hydroftaticam , qux  docet  pref- 
fiones  in  lingulis  locis  M , N exercitas  efle  proportionales 
altitudinibus  H O.  Cum  autem  latera  cataradx  non  fint  rigi- 
da , & prelliones  iftx  aquarum  ftagnantium  nullas  habeant  pref- 
fiones  fibi  oppofitas  ab  aquis  transfluentibus  ; oportet  fane  ut 
aqux,  qux  ftagnare  ponuntur,  & continuo  premunt,  fortiantur 
fuum  effedum,  hoc  eft,  ut  fe  ingerant  in  cataradam,  commif- 
ccantque  fefe  cum  ipfis  aquis  fluentibus.  Ergo  figura  cataradar 
deftruetur , turbabitur , aliterque  fecundum  noftram  explicatio- 
nem aqux  defeendunt. 

Ergo  explicatio  Nemoniana , utpote  legibus  hydroftaticis  ad- 
yerfa  , fubliftcre  non'  poteft. 

EPIMETRUM. 

Ve  vi  per  quam  vas  retrourgetur , dum  aqua  ex  eo 
erumpit  in  direftione  horizontali. 

Veritas  eft  receptiflima  Actionem  ejfe  nqualem  reditioni  i hoc 
eft.  vim  quamlibet  externam,  qux  agit  in  corpus  quoddam 
aluidve  obftaculum , fimul  quoque  agere  retrorfum  in  plagam 
direde  oppohram , quemcunque  habeat  vel  inveniat  obicem  ; 
licuu  ficr.  videmus , quando  ex.  gr.  elaftrum  tenfum  inter  duo 
co-pora  politum , ftatim  ac  foluto  vinculo  relaxari  incipit,  xquis 
viribus  pellit  corpus  utrumque,  unum  antrorfum,  alterum  rctror- 

fum. 


Digitized  by  Google 


N*.CLXXXVL  HTDRAULICJE  Pars.  II.  485 

\ 

fum.  Nec  aliter  fieri  obfervatnus  , dum  globus  ferreus  per  ac- 
cenfum  pulverem  pyrium  magna  violentia  ex  tormento  bellico 
exploditur ; fimul  etiam  ipfum  rormentum  in  contrariam  partem 
repelli , quamvis  multo  minori  impetu , ob  ingentem  maflam 
tormenti  refpe&u  ipfius  globi. 

Pari  modo,  cum  videmus  aquam  explodi  ex  vafe  in  dire&io- 
ne  horizontali , five  id  fiat  immediate  per  foramen  in  latere 
vafis  apertum , five  mediante  aliquo  canali  fitum  horizontalem 
habente,  concludere  debemus  adcflfe  aliquam  vim  feu  poten- 
tiam , qua;  explofionem  hanc  producat , qua;  proin  trque  va- 
lide agat  premendo  retro  in  latus  vafis  foramini  extremo  ca- 
nalis dire&e  oppofitum.  Id  unum  igitur  difpiciendum  eft  , ut 
rite  a;ftimetur  quantitas  feu  menfura  illius  potentia;  ultro  citro- 
que  urgentis.  Occurrunt  menti  ftatim  variae  idea* , quae  primo 
intuitu  videntur  deducere  ad  quaefitum  ; fed  cum  fingulae  exhi- 
beant ejus  rei  menfuras  a fc  invicem  diferepantes , incertum  eft, 
an  aliqua  ex  illis  fit  vera , aut  potius  annon  fingulae  a vero  ablu- 
dant. Quocirca  tuti/fima  erit  via  atque  certiffima  , quam  ini- 
bimus , fi  ex  ipfis  principiis  in  hac  noftra  Theoria  hydraulica 
ftabilitis  immediate  eruamus  quaefitum. 

Hunc  in  finem , confideremus  quae  ab  initio  di&a  funt  de 
tranfiationc  virium  motricium  fingulorum  ftratorum  aqueorum 
Fm,  Nl  , ( Fig.  10)  &c.  ad  amplitudinem  communem  fu-  TAB.  XC. 
premam  E e ; ubi  oftenfum  eft  iftas  vires,  ita  colle&as  in  unum,  fig- 10. 
praftarc  eundem  effedum  ad  expellendum  per  aperturam  Cc  li- 
quorem , licet  gravitate  deftitutum , idque  eadem  velocitate  An- 
gulis momentis , qua  id  fit  modo  naturali  per  gravitatem  liquo- 
ris fine  tranflatione  defeendentis.  Nunc  vero  clare  concipimus, 
tranflationem  illam  ad  amplitudinem  fupremam  E e efte  arbitra- 
riam ; fiquidem  ex  eodem  principio  hydroftatico , quod  afium- 
fimus  , facti  e colligi  poteft  , pofle  transferri  vires  motrices  ftra- 
torum fingulorum  ad  aliam  quamcunque  alTumtam  amplitudinem 
ex.  gr.  ad  Ff,  quam  ut  diram  feu  conftantem  confiderare  li- 
cet } nec  eft  quod  d:cas,  vires  ad  illam  tran latas  a »ere  tantum 
premendo  ftraw  interiora  , non  vero  fuperiora.  Nam  dum  ftra- 

Y y y 3 ta 
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ta  contigua  ita  inter  fe  adhrrcnt , ut  unum  fine  altero  de  loco 
moveri  non  polfit , haud  agre  concipimus  , quod  propulfa  maf- 
fo  aquea  inferior  FCcf  etiam  fuperiorem  EFfe  fimul  quali  fe- 
cum trahere , atque  cum  ea  effc&um  potentis  prementis  in  F f 
partiri  debeat ; adeo  ut  non  alia  velocitate  elapfurus  fit  liquor 
per  C c , quam  fi  ftratorum  vires  motrices  ad  amplitudinem  fu- 
premam  E e fuilfcnt  tranflatar. 

His  probe  perceptis , intelligamus  jam  vires  ftratorum  trans- 
ferri, non  ad  amplitudinem  fupremam  E e , neque  ad  aliquam 
intermediam  F f,  led  ad  infimam  C c , ita  ut  potentia  refultans 
ex  collcdtione  omnium  virium  ftratorum , dum  agit  immediate 
tantum  in  ftratum  infimum  , hoc  tamen  totam  maflam  aqueam 
E Cee  in  motum  concitare  debeat;  eadem  prorfus  lege,  ac  fi 
vires  motrices  ad  amplitudinem  fupremam  Ee,  vel  ad  aliam 
quamcunque  F f,  fuilfcnt  tranflatar.  Eft  autem  , ex  vulgari  prin- 
cipio hydroftatico,  fumma  virium  motricium  ad  quamcunquc 
amplitudinem  tranflatarum  proportionalis  ipfi  amplitudini : proin- 
de , faciendo  ut  Ec  ad  Cc , feu  ut  h ad  «,  ita  gha  , feu  pon- 
dus cylindri  aquei  cujus  bafis  eft  E e & altitudo  verticalis  A B,  ad 
gu *■>  feu  ad  pondus  cylindri  cujus  eadem  eft  altitudo  a feu 
AB,  & bafis  a feu  Cc  : dicatur  hoc  pondus  =p , atque  fic 
habemus  quantitatem  preffionis  p , quacum  aqua  per  orificium 
Cc  expellitur,  & quar  pellendo  antrorfum,  fimul  nititur  retror- 
fum  in  dire&ione  communi. 

T A B Applicatio  ut  fiat  : Efto  vas  cujufcunque  figur*  A B D ( Fig. 

r'  13  ) inftru&um  canali  oblongo  C E K,  non  multum  amplo,  in  fitu 
CIXXXVT.  horizontali  jacente.  Sit,  brevitatis  ergo,  vafis  centrica  vertica- 
&£■  »!•  lis,  nec  refert  qualemcunque  habeat  canalis  figuram,  five  fit 
conoidicus  truncatus  , five  ex  pluribus  tubis  compofitus,  cujus 
extremum  orificium  in  K per  quod  aqua  expellitur  = u.  Po- 
fito  jam  vafe  conftanter  pleno  , vidimus  fupra,  pro  determina- 
tione velocitatis  v aqua;  erumpentis,  hanc  haberi  xquationem 

i/v(hh uu)  , hMuvdv  1 r r • • r 

— H j~=ghdi  fi  fcdicet  vires  motrices  tranf- 

fexuntur  ad  fupremam  amplitudinem  h,  feu  ad  AD  i unde  fi 

eaf- 
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eafdem  transferamus  ad  amplitudinem  infimam  u prodibit 
2hh  ■ * * + —Jx"~  =g"*=p,k u ponderi  cy- 
lindri aquei  cujus  bafis  eft  u & altitudo  = * = altitudini  aquae 
fupra  horizontalem  BK.  Finge  igitur  in  vafis  pariete  B A,  fu- 
perficieculam  Bb  e regione  oppofitam  fle  xqualem  foramini  K., 
patietur  hsc  Bb  a retroa&ione  potenti*  fluidum  expellentis 
prefflonem  ipfi  fimilem  &=p. 

Haec  quidem  retroprelfio  p in  Bb  exercita  nafeitur  in  tota 
fua  intenfitate , flatim  ac  moveri  incipit ; hoc  eft , a primo  mo- 
tus momento , ubi  velocitas  eft  adhuc  infinite  parva , ufquc 
dum  pervenit  ad  gradum  aequabilitatis , vis  illa  retropreflionis 
conftanter  eft  eadem.  Qjalifcunque  enim  eft  femper  habe- 
tur feu  p = YSxP-pJSi  + unde  ab  initio 

fluxus  , ubi  v eft  = o , feu  infinite  parva , erit  idem  p = 
» ubi  vero  v pervenerit  ad  uniformitatem,  ita  ut  dv  fit 

= o , erit  pariter  p = . Ex  quo  fequitur  fore 

— 7x — ==  — ~2hh » “unenoo  fcihcet  in  primo  termi- 

no v pro  velocitate  initiali , in  altero  vero  v pro  velocitate  uni- 
formi. Porro  vel  hinc  quoque  patet  retropreflionem  noftram 
effe  squalem  ipfi  ponderi  cylindri  aquei  habentis  bafin  u , & al- 
titudinem eam  quam  habet  aqua  in  vafe  fupra  horizontalem 
B K , quia  notiflimum  principium  hydroftaticum  docet  ampli- 
tudinem C E,  per  quam  ingreditur  aqua  in  canalem  C K , premi 
a pondere  incumbentis' columnae  aquear, cujus  bafis  eft  ipfa  CE 
atque  altitudo  fuprems  fuperficici  AD  fupra  EC.  Potita  ita- 
que amplitudine  CE=«»,  & altitudine  aqus  in  vafe  =*» 
erit  preffio  quae  urget  aquam  in  canali  a CE  verfusK  = gm* : 
fadoque,  ut  amplitudo  CE  ad  amplitudinem  aperturae  K , hoc 
eft  , ut  m ad  u , ita  gma  ad  g u 4 , erit,  per  eadem  principia  hy- 
droftatica , vis  gwa  illa  ipfa  quae  aquam  cogit  ad  eruptionem 

per 
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CJ.XXXVII. 
Fig,  i. 
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per  orificium  u : huic  ergo  vis  diredle  oppofita  ex  rea&ione  naf- 
cens,  agcnfque  in  Bb,  pariter  erit  =gua  — p.  E.  D. 

Corollarium. 

Liquet  in  vafis  conftanter  plenis  vim  iftam  retropreflionis  efle 
invariabilem , a primo  effluxus  momento  ad  a’quabiiem  ulquc 
velocitatem  , utpotc  femper  =gua.  Errant  igitur  qui  illam  fta- 
tuunt  variabilem  , minorem  nempe  in  effluxu  tardiori , majo- 
rem in  velociori , maximam  in  aequabili. 


N°.  CLXXXVII. 

PROBLEMA  HYDRAULICUM. 

AB  efl  tubus  cylindricus, feu  uniformiter  amplus  & utrmque  Aper- 
tus in  A&P.  Sit  ille  perpendiculariter  altquoufque  immerflus  flui- 
do inflmto  cujus  fluperfleies  efl  L R,  dr  pars  tubi  immerfa  B C : Con- 
cipiatur totus  tubus  A B eodem  fluido  plenus , ita  ut  obduclo  pollice 
ad  A nihil  effluere  pofflt.  Quaritur  nunc , fi  remoto  pollice  libertas 
detur  fluido  defcendendi ; quouflque  infra  L R fit  defcenflurum , dr 
quouflque  poflea  fupra  LR  fit  iterum  ufcenfurum ; hoc  efl , pofito  P 
pro  termino  defle  en fus  dr  O pro  termino  fubCequentts  afleenflus , qua- 
ritur longitudo  CP,  ut  dr  longitudo  C O ? 

Solutio. 

COnfiderandum  primo  eft , partem  fluidi  in  C B contentam 
nullius  efle  ponderis , vel  potius  ejus  conatum  defccndcn- 
di  a gravitate  oriundum  deftrui  a preflione  contraria  fluidi  tu- 
bum ambientis  i atque  ita  ftatim  ac  aliquid  fluidi  inter  dclcen- 
dendum  ex  parte  prominente  AC  defeendit  in  partem  tubi 
fubmerfam , illud  cenfendum  eft  protinus  amittere  fuam  gravi- 
tatem > adeo  ut  tota  vis  acceleratrix,  lingulis  momentis,  depen- 
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•dcat  tantum  a pondere  ejus  partis  fluidi  qu*  in  tubo  emi- 
nente adhuc  exiftir.  Unde  ftatim  patet  defcenfum  fluidi  debe- 
re accelerari , quamdiu  aliquid  eft  in  AC;  proinde  maximam 
velocitatem  fore,  cum  defeenderit  ad  horizontalem  LR;  dein- 
de iterum  retardari  debere , ob  prxvalentem  preflionem  fluidi 
ambientis ; donec  velocitate  penitus  deftrutfta  in  P , cogatur  flui- 
dum a preflione  externa  ambiente  rurfus  afeendere  ad  O,  at- 
que habiturum  in  C rurfus  maximam,  velocitatem : poftea  ab 
O altera  vice  delabetur,  fed  non  ad  tantam  qua  prius  profundi- 
tatem mox  iterum  in  altum  afcenfurum : & ita  deinceps  con- 
tinuabit ofcillando.  Quaeritur  itaque  primus  defcenfus  ad  P , 
primufque  afcenfus  fubfcquens  ad  O ; utpotc  a quibus  omnes 
reliqui  dependent. 

Quod  attinet  ad  determinationem  defcenfus  ; habetur  ea  per 
duplicem  viam , vel  diredte  ex  principiis  mechanicis , vel  indi- 
recte cx  natura  virium  vivarum.  Rem  utroque  modo  ita  perago. 

PHIMUS  MODUS. 

Principia  mechanica  docent , incrementum  momentaneum  ve- 
locitatis haberi,  fi  elementum  temporis  multiplicetur  per  vim 
acceleratricem : elementum  autem  temporis  habetur,  dividendo 
elementum  fpatii  percurrendi  per  velocitatem  acquifitam.  Sit 
itaque  tota  longitudo  tubi  A B = a , pars  immerfa  C B = i , 
pars  quaelibet  A E a fluido  defeendente  percurfa  =x,  gravitas 
naturalis , qua  fcilicet  corpora  ad  defcenfum  naturalirer  animan- 
tur vel  follicitantur,  = g.  Vocetur  velocitas  acquifita  fluidi 
delapfi  ex  A in  E = v.  His  ita  nominatis , erit  pondus  fluidi 
totum  tubum  adimplentis  =g*  ; pondus  partis  CB  = g x i 
— g ; pondus  partis  C E =£xC  E—ga — g — gx~  Nunc 
quia  pondus  partis  CB  ab  xquivalente  preflione  fluidi  ambien- 
tis deftruitur  , reflat  tantum  pondus  fluidi  C E , quod  omne  flui- 
dum refiduum  E B ad  defeendendum  accelerare  debet.  Erit  ita- 
que vis  acccleratrix==f^(bE  = ^ quare 

Jm/k  BernoulU  Opera  omnia  Totn.  IV.  Z z r x 
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*^=dv,  proinde vdv 

& integrando  {w=gx  -f-  gl  (4 — x)  — gU.  [ Nota.  Ad- 
jicio hi  egi*  corregionis  gratia;  ut  nimirum  exiftente  x = o , 
ubi  velocitas  nulla  eft,  evanefeat  ejus  valor  inventus].  Ut  ita- 
que fciatur  quoufque  liquor  in  tubo  defeendere  debeat,  ut  ite- 
terum  v fiat  = o;  oportet  facere  x-f-/(4 — x ) — /4  = 0; 
eritque  , capiendo  A P = radici  hujus  arquationis,  pundtum  P1 
terminus  in  quo  dcfcenfus  finitur. 

TAB  XC1.  Radix  vero  x ope  Logarithmica:  habetur  hoc  modo : Sit  Lo- 
CLXXXVli.  garithmica  H C G , cujus  fubtangens  = 1 = B C = parti  im- 
Fii-  a.  merfi  tubi.  In  BC  prolongata  capiatur  B A = longitudini  to- 
tius tubi , quoufque  nempe  ab  initio  plenus  eft  liquore , ex  A 
dudta  afymtoto  BL  parallela  AH,  occurrens  Logarithmica:  in  • 
H , atque  ex  hoc  pundlo  H atfta  tangenti  in  C parallela  H G, 
qua:  fecet  curvam  in  G ; unde  porro  ducatur  G P afymtoto  BL 
parallela : erit  pundium  P terminus  ad  quem  defeendet  fluidum  ; 

& in  quo  dcfcenfus  finietur.  Demonftratio  eft  facilis-  Quia, 
enim  AH = / AB  = /4,  & PG =— , / PB  = _ / ( AB  — AP) 
= — / (4  — - x)  , & A H -f-  P G = A P i erit  /4  — /(4 — x) 
= x;  unde  x -f-  / ( 4 — x ) — /4 sa  o.  Qua  eft  ipliflima 
a:quatio  conftruenda.  E.  D. 

SECUNDUS  MODUS. 


™0XCI-  Ex  Theoria  virium  vivarum  idem  invenio  hnne  in  modum.. 

CLXXXVil.  Nominando  hic  iterum  ( Fig.  1)  AB  = 4,  C B = 1 , pars 
*'!■  »•  indeterminata  dcfcenfus  AE— x.  Sit  altitudo  quadam  ver- 
ticalis c,  per  quam  grave  libere  defeendens  acquireret  velocita- 
tem aqualem  illi  quam  fluidum  in  tubo  delapfum  ex  A in  E 
acquirit;  erit  ergo  hic  velocitas  = <lz..  Abfcindcndo  autem 
BF  = AE;  clarum  eft  per  dcfcenfum  fluidi  ex  A in  E,  co- 
lumnam AF  efle  tranflatam  in  EB  , & tunc  lingulas  ejus  par- 
ticulas habere  velocitatem  = Vz.;  quocirca  omnis  materia 
fluidt  hanc  columnam  EB  conftituens  habebit  vim  vivam  = 

C* 
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(4 — x)x  /tX  Vz  = az — xz ; cui  addendr  funt  particula- 
res vires  vivar  colle&im  fumrx  lingularum  particularum  in  fpatio 
BF  contentarum  ,'qux,  dcfccndcnte  fluido  cx  A in  E , fucceflive 
ex  orificio  B egreflx  funt,  quarum  utique  aggregatum  eft  = 
fzdx.  Ergo  quantitas  vis  vivx  totius  materix  in  motu  confti- 
tutx  = az — x z-\-fzdx. 

Quia  vero  hxc  vis  viva  debet  efTe  efledus  gravitatis  partis 
fluidi  fupra  horizontem  LR  exiftentis,  oportet  utique  quanti- 
tatem illam  vis  vivx  az — xz+Jzdx , tanquam  effe&um,  efle 
xqualem  fux  caufx  adxquatx , hoc  eft , fummx  produdtorum 
qux  fiunt  multiplicando  lingulas  fluidi  defeendentis  particulas 
per  luam  cujufque  altitudinem , per  quam  quxlibct  a gravitate 
fua  deprimitur.  Sumta  igitur  C D = A E , erit  DC  defcenfus 
columnx  AD,  adeoque  AD  x DC  exprimit  vim  vivam  a 
gravitate  oriundam  materix  fluidi  in  columna  AD  contcntx, 
poftquam  defeendit  in  litum  E C , ubi  partes  inferiores  jamjam 
infra  horizontem  dclapfurx  incipiunt  fuam  gravitatem  amittere. 
Quod  autem  attinet  ad  particulas  fluidi  in  D C contentas ; fin- 
gulx  lingulares  defcenfus  faciunt , antequam  ad  horizontem  LR 
perveniant,  pro  carum  diverfis  diftantiis  ab  L R , qux  diftantix 
cum  exprimantur  per  indeterminatam  x , & quxlibct  particula 
ei  rcfpondens  per  dx\  erit  produdum  xdx  vis  viva  cujuflibet 
partkulx  a gravitate  oriunda  , adeoque  fxdx  leu  I xx  = vi 
vivx  colledim  fumtx  omnium  particularum  in  CD  contenta- 
rum; qux  ergo  addita  ad  ADxDC,  hoc  eft,  ad  (a — 1 
— x)xx  feu  ad  ax  — x — xx,  habebitur  vis  viva  totalis  a 
gravitate  oriunda  = -«x — x — jxx;  per  confequens  xqua- 
lis  inventx  vi  vivx  cx  motu  colledx  az — xz-\~ fzdx.  Dif- 
ferentiando  itaque  provenit  Adx  — dx  — xdx  = adz  — xdz, 

undc^*=^*  — j xi  rurfufque  integrando  * ==  x 4- 

/(x — x)  — Ia.  Sed  z eft  proportionale  quadrato  velocita- 
tis quxfitx  vv.  Ergo  w , feu  fi  mavis  vv  = x-\ -1(a — x) 
——/4;  omnino  ut  fuperiori  modo  diredo  invenimus,  quod 
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nempe  quadratum  velocitatis  fluidi  defcendentis  per  altitudinem 
* debeat  effe  proportionale  ipfi  x — * ) — U. 

Ut  nunc  porro  determinetur  pundum  O ad  quod , finito- 
xlefcenfu  , iterum  afcendet ; advertendum  eft  ante  omnia , quod 
liquor  ad  fupremum  ufque  pundum  A effet  afcenfurus , fi  par- 
ticulae eaedem , qua:  inter  defccndendum  ex  orificio  B egreflx 
fuerant , nunc  iterum  , inverfo  ordine  , retentis  fuis  velocitati- 
bus acquifitis,  fingulxper  orificium  B fubinrrarent,  & ita  quae- 
libet cum  prxcedentibus  jundim  in  altum  protruderetur  ab  am- 
bientis fluidi  preflione  i ficuti  accidit  in  omni  genere  ofcillatio- 
num , qux , iepofita  refiftentia , cofdem  femper  itus  & reditus 
faciunt.  Sed  quoniam  particula:  fluidi  egredientes,  ftatim  poft 
cgrefTum , intra  ambientem  liquorem  dilabuntur , vel  hinc  inde 
divagantur  ; manifeflum  eft  eafdcm  illas  particulas  fuis  acquifi- 
tis  velocitatibus  non  amplius  rubum  fubingredi  , fcd  eorum  lo- 
co alias , qux  orificium  fine  motu  obfident , (iicceflive  in  al- 
tum rapi , cum  praecedenti  columna  fluidi  i qux  particulx  ita- 
que , cum  ab  initio  ingreftus  nullum  adhuc  habeant  motum,  id 
efficient , ut  columna  fluidi  prxccdens  cum  ipfis  adhxrcntibus 
fegnius  afeendat , quam  faceret , fi  particulx  ingrederentur  cum 
aliqua  velocitate  qux  afcenfum  juvaret..  Hinc  ergo  liquor  non 
ad  A,  fed  ad  pundum  aliquod  inferius  O afeendere  valebit* 
Hujus  pundi  O altitudo  CO  fupra  horizontem  ut  cognofca- 
tur  ; concipiamus  tantifpcr  particulas  ex  orificio  B dilapfas  in- 
tra ambientem  liquorem , in  quo  nullam  habeant  gravitatem  , 
furfum  dirigi  i adeoque  , nulla  fux  velocitatis  jadura  fada,  ad 
horizontem  L R pervenire  i ex  quo  poftea  fingulx  , recupera- 
ta gravitate  , in  altum  profiliant , quantum  poflunt  pro  fua  cu- 
jpfque  velocitate  , occupantes  ordine  locum  fecundum  aliquam 
survam  LMN.  Jam  vero,  quia  quantitas  virium  vivarum 
confervari  debet , necefte  eft , ut  fumma  produdorum  fingu- 
larum  particularum  in  C O contentarum  per  fuos  refpedive  af- 
cenfus  fupra  horizontem  L R , una  cum  aggregato  produdorum 
qux  fiunt  pariter  multiplicando  fuigulas  particulas  in  curva 

LMK 
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LMN  perfuos  afcenfus  & diftantias  ab  LR,  fit  icqualis  funim® 
produftorum  fimilium  totius  columna:  AC:  hanc  enim  liquor  ha- 
buit ab  initio  dcfcenfus.  Quocirca,  fi  a fumma  productorum  co- 
lumna: AC  auferatur  fumma  produ&orum  particularum  LMN, 
remanebit  fumma  produCtorum  in  columna  C O,  & hinc  ipfa  al- 
titudo CO  innotefeet.  Nam  fumma  prior  t=  { ACxAC  = 
| AC1  = — /f  + t;  altera  E=yS^.v  = //r  — x — jxx — dz. 

+ x*.—  Q in  cafu  quo  x , feu  indeterminata  AE  fit  AP,  ubi  z eva- 
nefcjYjax — x — ±xx;  adeoque^  xx — x + i — xx-j-x-j- i xx 
= fumma:  produCiorum  in  CO  =i  C O1 : unde  C O = 
^ (Ad  — »x  + i — 2xx+2x  -j-  xx)  = i + x — a = Q in 
eodem  hoc  cafu  ubi  x = A P ] C P.  Ex  quo  patet  fluidum  in 
tubo  ad  tantam  altitudinem  CO  afeendere  fupra  horizontem. 
LR,  ad  quantam  profunditatem  C P infra  L R immediate  prius 
defeenderat. 


COROLLARTUM. 

Cognita  CO, cognofcctur,  per  conftruCtionem  fupra  datam-, 
defccnfus  fecundus , & fubfequens  afcenfus  fecundus : ex  hoc' 
poftea  defccnfus  & afcenfus  tertii : atque  ita  porro  excurfiones- 
fingularum  ofcillationum  limitari  poterunt. 


N“.  CLXXXV  III 

AD  CHRONOLOGIAM  PERTINET. 


*******  ******#********#*#***********#****ir*# 

De  die , qua  celebrandum  Fejlum  Pafchatis  , 
Anno  1724  *"• 

L Egi,  Patres  Conscripti  , Conclufum  de  Celebra- 
tione Pafchatis  Anni  proximi  1714:  quod  exaratum  eft 
die  30  Januarii  1723  , a Confiliariis  & Legatis  Plenipotentiariis 
Elegorum , Principum  , & Statuum  Evangelicorum  in  Comitiis 
Sacri  Romam  Imperii ; & ab  ipfis  cum  Iiluflriflima  Tigurinorum 
Republica  communicatum , cujus  Amplifltmus  Magiftratus  illud 
vobis , Magnifici  Domini , perferibi  curavit.  Ejus  contenta 
fumma  ponderavi  attentione;  & ad  gratiofa  Veftra  Jufla,  hoc 
ii  Februarii  die  hujus  Anni  1723  , fequentem  expolitionem  fub- 
milTo  obfequio  offero. 

Ante  omnia  fciendum  eft , hujus  rei  dilquifitionem  non 
Aftronomice  folum,  verum  etiam  Theologice  & Politice  infti- 
tui  s & hinc  a me  ad  quaeftionem  propolitam  non  perfe&e  ref- 
ponderi  pofle;  fed  folummodo,  quantum  ea  ad  Ailronomiara 
Ipeftat. 

Primo  itaque , quod  attinet  ad  caput  rei , unde  reliqua  omnia 
dependent : An  nimirum  plenilunium  Pafchale  Q quo  illud  in- 
tclligitur  plenilunium , quod  aut  ipfo  arquino&ii  verni  tempore 
contingit,  aut  illud  proxime  fequiturj  anno  Chrifti  1724,  in 
8 Aprilis  diem  incidat.  Refpondeo  ad  hanc  quatftionem  Affir- 
mando. 

Ut 

• Dillcrtatio  ifta , Germanico  idiomate  feripta  ad  AmpIifC  Senatum  BaJUtm/em  , 
a quodaai  Auttotit  Diftipvlo  latinc  verfa  eic. 
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Ut  autem  appareat,  hanc  meam  affirmationem  nequaquam 
niti  nuda  illorum  Aftronomorum  & Mathematicorum  affertio- 
ne,  quorum  in  Conclufo  Ratisbonenfi  fit  mentio;  opus  omni 
modo  effe  judicavi , ut  ipfe  pradidi  plenilunii  diem , horam,  & 
minutum  proprio  marte  fupputarem , fine  auxilio  ullarum  Ephe- 
meridum ab  aliis  computatarum,  urpote  quibus  femper  tuto 
credi  non  poteft.  Fado  igitur  calculo , inveni  pradidum  ple- 
nilunium Pafchale  anni  1714,  hic  & in  omnibus  locis  fub  nof- 
tro  meridiano  firis,  fore  die  Sabbathi  8 Aprilis,  hora  4,  minu- 
to i t , poil  meridiem,  poffquam  aequinodium  vernum,  id  eft, 
ingrcfTus  Solis  in  Signum  Arietis , inciderat  in  1 minutum  horae 
io  antemeridianae,  dici  20  Martii. 

Secundo , Jam  porro  queritur  , an  hoc  plenilunium  Pafcha- 
le, fi  per  Cyclos  fiat  compurus , incidat , in  fequentem  demum 
Solis  f nonum  nempe  Aprilis]  diem  , ut  volunt  illi  Aflronomi , 
quorum  nomina  recenferitur  in  Conclufo  Ratisbonenfi.  Ad  hanc 
etiam  quarilionem  affirmando  mihi  efl  rcfpondcndum ; quoniam 
Regula  vulgaris  inveniendi  plenilunium  Pafchale  opeEpadaruro 
id  liquido  monftrat ; ita  ut  exiguo  valde  opus  fit  labore. 

Mentionem  hic  facio  Epadarum , & non  Cycli  deccmnovc- 
nalis,  id  eft,  Cycli  numerorum  aureorum , ita  didorum.  Tan- 
tum enim  abeft,  ut  Pontifex  GregoRIUS  XIII  hunc  Cy- 
clum , ut  quidam  perperam  aficrunt,  in  reformatione  Calendarii 
Juliani  introduxerit,  vel  prxfcripferit  , ut  potius  Pontifex  ifte' 
hunc  ipfiffimum  Cyclum , antea  in  Calendario  Juliano  ufurpa- 
tum  , utporc  vitiofum  aboleverit,  & illius  loco  Epadas  intro- 
duxerit, quarum  ope  novilunia  & plenilunia  multo  exadius  & 
accuratius  determinantur,  quasque  proin  etiam  in  Calendarii 
Gregoriano , inde  ab  anno  1582  uique  in  hodiernum  diem 
adhibentur. 

Quantumvis  prope  autem  Epada;  novilunia  & plenilunia  in- 
digitent;  impoffibile  tamen  eft,  ut  femper  prarcife  in  cundeni 
diem  coincidant  cum  veris  & ope  calculi  aflronomici  inven- 
tis noviluniis  & pleniluniis ; nec  ullus  unquam  Cyclus  reperie- 
tur  tam  accuratus  , qui  non  aliquando,  fpatio  unius  diei , de- 
ferat.. 
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ferat  a computo  aftronomico , & , una  vel  altera  vice , diem 
Solis  loco  diei  Saturni  exhibeat  ; cujus  erroris  quatuor  m hoc 
decimo  o&tvo  Scculo  habebimus  exempla,  in  annis  nempe 

17  gantam4  autem  hic  aberratio  unius  diei  , in  detenn mando 
Pafchatis  Fello  , producet  differentiam , fi  illud  fecundum  de- 
creta Concilii  Niconi  primi  celebrandum  cft  , quod , anno  Arx 
Diomfiant  325  , a 318  Epifcopis  habebatur,  ex  argumento  ho- 
rum Decretorum  patebit  i quod  fequentibus  duobus  capitibus 

comprehe^od  Chriftiani  hoc  Fcftum  nunquam  debeant  eodem 

die  celebrare  , quo  Judaei  Pafcha  fuum  celebrant.  .. 

i°.  Cum  itaque  Judaei  Pafcha  fuum  ipfo  illius  plenilunii  die 
celebrent  , quod  vel  in  ipfum  aequino<»ium  vernum  incidit , vel 
illud  proxime  fequitur ; Chriftiani  fuum  Pafchatis  teftum  cele- 
brare decreverunt  die  Solis  immediate  fequente  : quod  h vero 
Pafcha  Judaicum  in  Solis  diem  incidat;  tum  illud  poft  odtiduum 

demum  celebrare  ftatuerunt.  , n , , . 

Hinc  patet  quidem  , cum  verum  plenilunium  1 aichaie , an- 
no proxime  fccuturo  1724, incidat  in  8 Aprilis  diem,  qui  dies 
erit  Sabbathi,  quo  proinde  Judaei  Pafcha  celebrare  deberent; 
quod  Feftum  Pafchatis  a Chriftianis  die  Solis  proxime  fequente, 
nimirum  nono  Aprilis , fine  ulteriore  mora  celebrandum  it  , 
vi  illius  , quod  Concilium  N iconum  in  pofteriore  capite  decre- 
vit , quo  etiam  Conclufum  Ratisbonar  exaratum  nititur. 

Quia  vero  ignotum  cft,  qua  regula  Judaei  per  Orbem  ter- 
rarum difperfi  ad  determinandum  plenilunium  Pafchale  utantur, 
aconjici  poteft  , eos  forfitan  Cyclum  Epactarum  adhibere,  tan- 
jquam  rem  quae  fine  difficiliore  calculo  etiam  a rudioribus  pe» 
ragi  poteft ; cum  nulli  inter  ipfos  magni  nominis  Mathematici 
exiftanc , qui  ipfis  verum  plenilunii  tempus , ope  calculi  J»ftr°" 
nomici , indigitare  queant.  Quod  fi  ita  fuerit ; Judaei  Pafcha 
fuum  nono  Aprilis  die  , & contequentcr , eodem  tempore  el- 
fent  celebraturi  , quo  Chriftiani  Auguftana?  Confeflionis  Paf- 
cha fuum  celebrarent ; quod  priori  capiti  intentionis  Concilii 

Nic-itd 
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Nicxni  adverfarctur  : quod  caput  fane  Patribus  hujus  Concilii 
muito  magis  cura?  fuit , quam  pofterius , ob  odium  irreconcilia- 
bile  veterum  Chriftianorum  in  Judxos  i quod  tam  ingens  fuit, 
ut  Chriftiani  Orientales , five  Afiatici , qui  Pafcha  fuum  eo- 
dem cum  Judurisdie  celebrarunt ,[  hinc  Quarro-decimani  difti  ] 
reliquis  abominationi  effient,  & tanquam  Schifmatici  ex  Ecdc- 
fia  ejicerentur. 

In  hoc  cafu  igitur  Pontificii  , qui  Pafcha  fuum  anno 
1724,  16  Aprilis  die  celebrabunt , in  poderi us  quidem  i Pro- 
teftantes  autem  in  prius  & majoris  momenti  caput  impingent. 
Meo  itaque  judicio  melius  findet  , £ quandoquidem  omnino 
a Methodo  Gregorinna  determinandi  Palcha  recedendum  fuit  3 
fi  Domini  Picnipotentiarii  Comitiorum  Ratisbonenlium , ne- 
que Statuta  Concilii  Ntcxni  edent  fecuti , neque  Cyclis  Grc- 
gorums  uli : fed  potius , negle&o  prorfus  plenilunio  , quendam 
Solis  diem  in  principium  Veris  incidentem , exempli  gratia , 
primum  poft  arquinodtiuin  vernum  , aut  poft  2 1 Martii  deter- 
minaifent ; ac  dccreviffient , ut  eo  die  in  pofterum  annuatim 
Fertum  Pafchatis  celebraretur.  Hac  facili  methodo , cujus  ope 
quivis  plebcius  , etiam  abfque  Calendario  , quovis  anno  fcire 
poflet  quo  die  Pafcha  fit  celebrandum , omnes  lites  & diffi- 
cultates tolli  portent  ; qu.e  certe  nonnifi  fuperfluis  & mini- 
me neceflariis  fubtilitatibus  ortum  fuum  debent,  ficque  1'ummo 
jure  vocari  poffiunt  difficiles  nugtr.  Vi  hujufmodi  fubtilitatum, 
in  nimis  rigida  Canonum  Concilii  Niconi  obfervatione , accide- 
re poflet,  ut,  in  quibufdain  locis  Orbis  Chriftiani , ubi  Con- 
clufum  Ratisbonenfc  obfervaretur , adhuc  dies  effiet  Saturni,  in 
aliis  autem  jam  dies  Solis , eo  iplo  momento  quo  verum  af- 
tronomicum  plenilunium  contingeret.  Priores  itaque , vi  hu- 
jus Conclufi  , eo  ipfo  die  Solis  ; pofteriores  vero,  demum  poft 
odtiduum  , Pafcha  fuum  deberent  celebrare ; unde  mirabilis  ori- 
retur confufip. 

Hoc  autem  revera  contingere  poffic  illi  experientur  , qui  an- 
no 1778  erunt  fupcrftites  j quo  anno  arquinoftium  vernum  , 
fecundum  computum  meum  [j  lalvo  tamen  errore  calculi  J , hic 

Joan.  Bernou/tc  Opera  omnia  Tom.  IV.  Aaaa  & 
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& in  omnibus  civitatibus  fub  noftro  meridiano  fitis , erit  vi- 
cefimo  die  Martii  , hora  pomeridiana  , minuto  49,  fecundum 
horologia  extra  urbem  adhiberi  folita  f : unde  verum  plenilunium 
Pafchale  incidet  in  1 1 diem  Aprilis  proxime  fequentem  , qui 
erit  dies  Saturni,  hora  9 pomeridiana,  minuto  5 6,  fecundum 
eadem  horologia  : quo  tempore  autem  media  nox  in  aliis  re- 
gionibus Orbis  ChriJfHani  multo  magis  verfus  ortum  fitis  jam 
praeterierit , quarum  incola?  proirtde  jam  diem  Solis  habebunt  , 
dum  apud  nos  adhuc  dies  Saturni  erit ; quod  omnibus  notum 
eft , qui  Aftror.omiam  & Geographiam  vel  e limine  tantum 
falutarunt. 

Sic  , exempli  gratia  [locum  enim  nominabo  intra  Europar 
fines  fitum  ] diifto  plenilunii  Pafchalis  tempore , Mofcu* , [ quae 
eft  Metropolis  potenti/fimi  Ruforum  Imperatoris]  jam  feptem 
minuta  poft  mediam  noctem  erunt  praeterlapla.  Mojcovit * ita- 
que , ctiamfi  fupponamus  eos  fc  quoque  Conclufo  Ratisbo- 
ncnfi  accommodare  , nihilominus  tamen  Pafcha  fuum  odo 
diebus  ferius  quam  nos  eflent  celebraturi.  Nifi  omnium  lo- 
corum incola? , negledo  proprio  meridiano , communem  aliquem 
meridianum  ad  calculum  dierum , horarum  & minutorum  ad- 
hibere vellent : quem  in  finem , Corpus  Evangelicum  Ratisbonar 
necdTario  meridianum  Uranoburgicum  proponit , fub  quo  olim 
Celeberrimus  Danorum  Aftronomus  Tjcho  Braheus  obferva- 
tiones  fuas  condidit.  Interea  probe  fciendum  eft,  nullum  me- 
ridianum pra?  alio  aliquam  pra?rogarivam  habere  in  rei  natura 
fundatam,  hineque  fpem  non  cfle,  ut  omnes  populi,  qui  ex 
fcopo  Corporis  Evangelici  calculo  aftronomico , utpotc  exteris 
accuratiore,  uti  vellent,  fe  adigi  patiantur  ad  recipiendum 
alium  meridianum  a fuo  diverfum,  in  determinandis  diebus  & 
horis.  Mihi  certe  perfuadere  non  poflum , vel  Ruforum  Impe- 
ratorem , vel  ejus  Patriarcham , concdfurum  ut  is  dies  qui  jam 
a dimidio  quadrante  hora?  apud  ipfos  expit  elfe  dies  Solis , ni- 

hilomi- 

t Notem  eft  horologia  Bafileo  una  citius  hora  quam  extra  urbem  tempus  in* 
ilicare:  adeo  ut  in  Urbe  hora  fecunda  numeretur  quo  momento  extra  Urbem 
pruna. 
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hilominus  dies  Saturni  vocaretur;  qua:  res  eflet  metamorpholis 
admodum  ridicula,  non  ablimilis  illi,  qua  olim  fummus  quidam 
Pontifex , occaiione  exorta:  tum  in  populo  univerfalis  laetitiae  , 
dicitur,  pro  auctoritate  fua , diem  Veneris  mutalTe  in  diem 
Jovis,  ut  populo  permitti  pollet  efus  camis  & libertas  genio 
indulgendi.  His  omnibus  accedit , quod  li  certus  quidam  meri- 
dianus prarferibatur , cui  omnes  qui  jam  Conclufum  Ratisbo- 
nenfe  fequuntur  fe  accommodare  debeant,  in  locis  ab  hoc 
meridiano  procul  diflitis  Pafcha  non  poterit  celebrari  fecundum 
tenorem  rigidum  Decretorum  Conditi  Niconi,  in  annis  fupradidis; 
qux  tamen  decreta  in  Conclufo  Ratisboncnfi  pro  fundamento 
adducuntur.  Unde  fequitur  nimium  rigorem  parere  contradic- 
tionem ; quoniam  accidere  potcfl,  ut  principia,  iifque  innixa 
praxisaRatisboncniibus  prarferipta,  fecum  invicem  confidere  ne- 
queant. Hoc , & alia  hujufmodi  afyflata  fatis  offendunt  melius 
fore,  fi  vel  Dominica  vigefimam  primam  diem  Martis  proxime 
fequens , vel  alia  quatdam,  methodo  fupra  explicata , celebratio-  • 
ni  Pafchatis  alfigtiaretur , & inde  omnia  hinc  pendentia  Fella 
determinarentur;  negledtis  tam  Canonibus  Concilii  Niconi , quam 
operofa  fupputatione  plenilunii  Pafchalis  ope  calculi  aflrono- 
mici  peragenda, ut  & Cyclo  Epadtarum  a Gregorio  XIII 
adhibito.  Cum  enim  Lex  Mofaica  cercmonialis  nos  Chriflianos 
non  amplius  obflringat ; hi  Canones  modo  memorati , alixque 
hominum  traditiones,  nos  multo  minus  obligabunt.  Paulus 
enim  Apofiolus  diferte  ait  : Alitu  diem  a die  difeernit  ; alius 
dies  omnes  eodem  loco  habet.  Suam  qui  [que fiententiam  exploratam  ha- 
beat ; qui  durum  rationem  habet , Domino  habet.  Item  qui  dierum 
rationem  non  habet , Domino  non  habet.  Rom.  XIV.  5.  £.  Et  aJ 
Galatas.  At  nunc  Deum  cognofcentes , vel  pottus  a Deo  cogniti , 
qui  fit  ut  vos  rurfus  ad  infirma  egenaque  rudimenta  convertatis  , 
quibus  rurfium  de  integro  fiervire  vultis.  Dies  obfervatis , cfi  tnenfes 
(fi  tempora  , (fi  annos . Gal.  IV.  9.  1 o. 

Optandum  effet,  ut  Chrifliani  non  tam  folliciti  forent  de 
eligendo  die  Pafchatis , quam  de  eodem  fcmel  electo  rite  & mo- 
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re  Chriftianos  decente  celebrando , in  honorem  Dei  & memo- 
riam gloriofx  refurrc&ionis  Domini  noftri  Jesu  Christi. 

Quia  igitur  determinatio  dici  Pafchatis  apud  Chriftianos  res 
cft  mere  indifferens  & arbitraria;  neque  fperandum,  id  quod  fu- 
pra  de  Dominica  vigefimam  primam  Martii  diem  proxime 
fequcnte  propofui,  a Statibus  Imperii  Evangelicis  probatum  iri  & 
vim  Legis  obtenturum ; audiendx  imprimis  erunt  rationes  poli- 
ticx  circa  eligendam  alterutram  methodum  determinandi  Paf- 
cha. 

Si  itaque  & mihi  licet  hac  in  re , falvo  tamen  aliorum  judi- 
cio , mentem  meam  aperire  ; haud  abs  re  alienum  mihi  videtur 
fore,  fi  nuperrime  exarato Conclufo  Ratisbonenfi  nos  confor- 
memus, non  quidem  ob  caufas  in  eo  addu&as,  fed  potius  quia 
Ratio  Status  videtur  requirere  ut  in  puris  formalibus  a reliquis 
Evangelicis  non  fecedamus ; quandoquidem  maxima  pars  Hei - 
veru  Reformat*,  jam  fub  finem  Seculi  prxcedentis,  fc  tum  pu- 
blicato Conclufo  Statuum  Imperii  Evangelicorum  accomodavit, 
recipiendo  Calendarium  novum  & corredium  quod  Conclufo 
illo  fancicbatur  & introducebatur  : quo  jam  tum  in  Comitiis 
S.  Rom.  Imperii  decretum  fuerat , ut  fuppuratio  Pafchatis  ne- 
que per  Cyclum  Dion)fianum  in  Calendario  Juliano  receptum  , 
neque  per  Cyclum  Gregorranum  , fed  unice  per  calculum  af- 
tronomicum  inftituatur  ; ut  ita  ipfo  foeto  indigitetur  Pagos 
Helvetia  Reformat*  eodem  quo  Pontificii  Calendario  uti  nol- 
le. Ita  ut  hodiernum  Conclufum  Ratisbonenfe  nihil  aliud  fit , 
quam  exeeutio  prioris  a Reformatis  Helvetia  Pagis  jam  ab  initio 
hujus  Seculi  approbati  & recepti.  Prxtcrca  attendendum  etiam 
eft  ad  hodiernum  rerum  flatum.  Conamur  enim  ftabilire 
ar&iflimam  unionem  inter  Ecclcfias  Reformatas  & Fratres  Au- 
guflana  Confeflionis  : quod  opus  nunquam  fatis  laudandum  dif- 
lidio  nullatenus  ncccffario  circa  Calendarium  facile  impediri 
poffet. 

Hxc  ad  mandatum  veftrum  gratiofilTimum  de  hac  materia 
adducere  volui , Patres  Conscripti;  omnia  pruden- 
tiiiimo  vcftro  judicio  debita  reverentia  iubmifliirus.  Quod  fi 

autem 
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autem  hae  meae  confiderationes  non  viderentur  fufficere  ; nego- 
tium hoc , quod  etiam  ad  fcientias  phyficas  fpedtat , ulterio- 
ri examini  noftri  Profefloris  Phyfices  fubmitti  poiTet ; ad  exem- 
plum Inclyti  Magiftratus  Tigurini , qui  in  eadem  confultatione 
ProfefTorem  Phyficat  & Ingeniarium  ProfefTori  Mathefeos  aflo- 
ciavit.  Qui  tres  Viri  illud  feriptum  compofuerunt , cujus  A- 
pographum  ad  Vos,  Patres  Conscripti,  tranfmiA 
fum  eft. 

Interea , Vobis  apprecando  perennem  in  adminiftranda  |Le- 
publica  profperitarem  & omnis  generis  felicitatem  , fumma  ve- 
neratione femper  ero  , 


Patres  Cox scripti. 


Die  »6.  Febr.  17»$. 


Vefter  Obfequioiiflimus  Civis  , 

JOHANNES  BeRNOULLZ 
Doti,  dr  frofejf. 
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N°.  CLXXXIX. 

DE  TERRAE  MOTIBUS 

Carolo  - HeJjchii  fa&is. 

I. 

EPISTOLA  Dn*.  Textoris  AD  Dnu".  Bernoullium. 

Vir  NobiliJ/ime  & Celeberrime , Honoratijfime  Domine  RrofeJJor  , 
Fautor  colendijjime  , 

INxftimabili  afficior  voluptate , praeter  omnem  cxpe&ationem  occafio- 
nem  nadus , meum  in  Te  , Vir  NobiliJJime  £5?  Celeberrime , affedum 
plane  fingularem  litteris  ad  Te  meis  teftandi.  Poftquam  enim , inde  ab 
undecimo  die  Maii  ad  minimum  ufquc  ad  26  ejufdem  menGs  diem,  perpetuis 
fere , modo  quidem  debilioribus  , modo  autem  vehementioribus  Terrae 
motibus,  modo  in  his  regionibus  inuGtato  prorfus,  fuimus  agitati',  Scre- 
niffimus  Princeps , Dominus  meus  Clementiffimus  , mihi  in  mandatis  dedit, 
ut  Tibi , Vir  NobiliJJime  & Celeberrime , gratioGffime  a fe  falutato , illorum 
hiftoriam  , quanta  id  fieri  poterit  'aupiBtla. , exponerem ; additis  infuper 
precibus,  ut  Tu,  Vir  NobiliJJime  Celeberrime , quantum  id  Tibi  gravifi 
fima  Tua  permittent  negotia  , & commode  poterit  fieri,  nos  pro  Tua  hu- 
manitate digneris  reddere  certiores : An  & quamdiu  hujufmodi  Terrae  mo- 
tus Rjftlea  & in  vicinia  fuerint  obfervati  ? Item  , ut  paucis,  iifquc  gene- 
ralioribus , judicium  tuum  aperias  , quod  nobis  maximi  erit  ponderis  , 
ob  fiduciam,  quam  merito  in  Tuo  ifto , Vir  Nobilijime  & Celeberrime  , 
acumine  ingenii  plane  fingulari  collocamus,  unde  hujufmodi  infolita  ph;c- 
nomcn.i  hoc  tempore  potuerint  oriri  ? cum  nemo  noftrum  meminerit  , 
ab  annis  innumerabilibus , in  hifce  regionibus  tale  quid  accidide  , uti 
nunc  fumus  experti , paucis  exceptis  Terrx  tremoribus  , & tamen  inte- 
rea nullae  mutationes , quoad  caufas  univcrfales , antea  fuerint  obferva- 
tx , qux  potuerint  fufficere  producendis  hifce  cfferflibus.  Additam  rei 
enarrationem  non  potui  exigere  ad  rigorem  geometricum , cum  mihi 
non  fit  horologium  accuratum , quod  notet  minuta  prima  & fecunda  , 
& cum  fuerim  (kpitfime  impeditus  negotiis  qux  pollulabat  officii  ratio  , 
quibus  facium  ell , ut  non  potuerim  pro  rei  necelfitate  oblervationibus 
vacare;  fcd  nunc  hic,  nunc  illic,  debuerim  vilitare  xgrotos.  His  ac- 
cedit , quod  fubitanci  hujufmodi  naturx  elicitus  nullas  admittant  obler- 

vationes 
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vatione*  accuratas.  Nihilominus  tamen  fpero  , hi  (foriam  horum  effec- 
tuum , quam  Tccum  communicavi , 1'ufHcere  explendo  defiderio  Serenifli- 
mi  & GratiofhTimi  Principis.  Cseterum  me  Tuo  favori  & benevolentiae 
inxftimabili  humillime  commendo,  Vir  NobiliJJinte  £5?  Celeberrime , & om- 
ni, qua  poffum,  nominis  Tui  veneratione  indeGncntcr  ero. 

Vir  NobiliJJime  Celeberrime , 


Carolo-Hefycbii  ag  Maii  1757. 


Tuus  obfequiofiffimus  Cultor 
Textor 

Do&nr , Confiliaritu  aulicus,  & 
Medicus  SereniJJimi  Principis. 


NARRA- 
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I I. 


NARRATIO  PROLIXA 
T E R R A M 0 TUS , 


"Nota  dtvifionem  Ba- 
rometri  , que  fum 
ufits  in  fine  hujus 
narrationis  exhiberi. 

Baromet.  1 6 gr.id.  in- 
ter culum  fubmibiliun 
feremrn. 

Subfoltvw , <ejlus  ve- 
hemens , culum  ftidtim  , 
tnal.uia. 


I 


• . • ->• 


► i 


Qjetn  menfe  Maio  Anni  1737  Carolo- 
Hefjchii  fcnlimus. 

POftquam  hic  amxnilfima  Veris  tempeftate 
fatis  diu  coeloque  conftanter  fereno  fuimus 
ufi  , fpirantibus  fubiolanis ; experti  tandem  fumus 
xftum  extraordinarium  , fere  quatis  ctfc  folet  in 
menfe  Julio  & Augulfo. 

1 1 1 Maii , anni  currentis , dic  Saturni , hora 

circiter  3 matutina,  minuto  45,  cepimus  fentire 
primum  notabilem  Terrae  morum  , cum  (tridore, 
qualem  equi  curribus  jun&i  folent  excitare. 

2  Hora  2 pomeridiana  , minuto  30  , fcnlimus 
fubitancum  Terrae  motum  , cum  tanto  fragore  , 
ac  fi  e longinquo  vehemens  audiretur  tonitru  , 
vel  irflus  tormenti  bellici  per  aerem  tranfiens. 
Tremor  fragorem  huncfecutus,  & titubatio  du- 
rabat circiter  duo  minuta.  Cuidam  cxmentario 
turrem  operienti  pileus  ex  capite  deciderat,  & 
Prxfcdus  cxmentariorum  affeverabat  turrim  in 
eo  motu  , quantum  quidem  oculis  dijudicare  po- 
tuerit , 3 j pedes  a perpendiculo  in  alterum  latus 
dcclinaffc.  Hic  quidem  xdificia  hoc  tremore  cum 
magno  fragore  huc  illuc  conculla  funt ; unde  qui- 
bufdam  in  locis  cibi  e parietibus  , imaguncula: , 
pera: , & vafa  vitrea  ex  abacis  deciderunt ; camini 
conculfi  funt ; felix  & fpecula  in  quibufdam  con- 
clavibus huc  illuc  titubarunt.  Verumtamcn  poftea 
edodi  fumus,  hunc  Terrx  motum  R^ifladii,  [ quod 
{ horis  hinc  Argentoratum  verfus  didat  J multo 
fuiilc  violentiorem. 

3  Hora  10,  &rurfushora  12  nochirna , iterum 
4 Terrx  motum  concnlfionibus  notabilem  fentieba- 
mus;  cum  illo  tamen  non  comparandum,  quem 
antea  hora  2 & 3 fenferamus. 

Baromstri 


/ 
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Barometrum  in  eodem  f Die  Solis  12  Maii , hora  tertia  matutina,  mi- 
gradu.  nuto  4?  , vehementem  fenfimus  conculfioncm  & 

Turbinei  proceUofz  , fragorem , cum  conquaflatione  domuum.  Toto 
fed  cito  defmentes.  die  quemvis  ventorum  impetum  comitabatur  con- 

SIV . SSiT.  & iVSIV.  cuifio  notabilis , praeter  tremorem  perpetuum. 

•variant. 

Culum  fuAunt,  ajhss. 

Baromct.  in  eodem gr.  B Die  Lunae  1 3 Maii,  £ poft  horam  tertiam  po- 
SiV.  Turbines,  nubes,  meridianam  , fenfimus  ab  occidente  vehementem. 
Hora  3 pomeridiana , fragorem  fubterraneum  & vehementem  Terne 
frocella , astus.  motum. 

7 Inter  horam  tertiam  & quartam  notabilem  con- 
cuflionem. 

8 Hora  f , iterum  notabilem  concuflionem. 

Baromet.  in  eodem  gr.  9 Die  Martis  14  Maii,  hora  2 matutina,  vehe- 
5 W.  tjf  IV S iT.  mentem  Terne  motum  -cum  crepitu  parietum  ia 

Culum  ferenum  & fu-  domibus. 

dum , ajhts. 

Barometerinend.gr.,  10  Die  Mercurii  Maii , hora  circiter  tertia  ma- 
ut  ventus  & temgejku.  tutina,  minuto  49,  vehementem  Terrae  tremo- 
rem. 

1 1 Hora  quinta  , minuto  4^  , vehementem  Ter- 
ne motum , cum  fragore  concuiEonc  & conquafla- 
tione  domuum,  & fubfequcnte  titubatione  tria 
minuta  durante. 

1 2 Hora  fexta  , minuto  45  & 47 , duas  vehemen- 
tes coucuilioncs , cum  titubatione. 

13  Hora  8,  minuto  20 , notabilem  concufiionem, 
cum  vehemente  titubatione  , 8 minuta  durante. 

14  Hora  10,  vehementem  tremorem , cum  perti- 
nace & vehemente  titubatione.  Tremorem  de- 
bilem , qui  a 12  hujus  Menfis  die  conftantcr  du- 
ravit , & etiam  hoc  toto  die  line  intermiilionc. 

Barometrum , ventus  15  Die  Jovis , 16  Maii , ab  hora  quinta  matutina 
tcmpcJLis  in  eodem  gr.  ufquc  ad  15  minutum  horae  (cquencis  , quinque 
aut  fex  vehementes  conculliones.  Minuto  37, 
vehementem  tremorem  cum  trepidatione  parietum. 

16  Minuto  46,  concuflionem  vehementem,  cura 
tremore  & trepidatione. 

1 7 l’oll  meridiem , imprimis  paulo  ante  horam  4 , 
ufque  ad  horam  { & ultra , complures  & vehe- 
mentes conculliones  cum  tremore  & trepidatione. 

Joan.  Bcrnoulli  Opera  mnia  Tpm.  IV,  B b b b Bare- 
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Barmnetrum  defcendit, 
ttjqite  ad  horam  2 pomt- 
rid.  ad  gradum  1 4. 

Citium  incipi t ejje  nu- 
bilum. 

Verfus  horam  4 , ba- 
rometrttm  defundit  ad 
gradum  13. 

aS.  SW.  £?  IV.  trfs 
apparent  tcmpejiates. 

Cutium  incipit  efie  fe- 
rent wt  , hora  8 pomerid. 

NoSfu,  calo  fereno  ful- 
gurat a SIV.  WSW. 

B trotnetrum  in  eod.gr. 

Citium  fuhnuhilum , nu- 
bes a SIV. 

Hora  8 antemer.  toni- 
tru , tempe/hu , pluvia. 

Vcrfus  horam  9 ceffat 
pluvia. 

Hora  9 nolhmia , mi- 
nuto 4f  , metetron  igni »• 
tum.  Vide  infra  obfer- 
vationc  quinta. 


Hora  2 antemer.  IV, 
etelttnt  trttbibm  magis  te- 
gitur. 

Hora 


18  Die  Veneris,  i7Maii,  hora  f matutina  ulqur 
ad  6 , concutfiones  frequentes  & vehementes  ut 
die  praecedente. 

19  Hora  8 antemeridiana , ftrepitum  e longinquo, 
fcquente  tremore  vehemente  cum  trepidatione. 

20  Poft  quinque  minuta , fimiles  ftrepitus , tremo- 
res ac  trepidationes,  qui  fiepius  repetiti  durarunt 
minimum  if  minuta. 


2r  Die  Saturni  18  Maii , mone,  ab  hora  { ulque- 
ad  horam  6 , complures  concuffioncs  atque  tre- 
mores. 

22  Hora  nona  , quofdam  tremores  vehementes. 

23  Hora  9 nodurna  , minuto  4f,  Ternemotum 
terribilem  cum  fragore  & tonitru  fubterraneo  con- 
jundum , ab  occafu  & libe  , cum  concuflione  do- 
muum vehementiffima  , qua:  emnes  terrore  haud 
exiguo  affecit.  Duravit  ifta  conculfio  in  maximo 
fuo  vigore , minimum  3 vel  4 minuta ; eratque 
ad  fenfum  multo  vehementior  ea , qua:  hora  2 & 
3 pomeridiana  , diei  1 1 , contigit. 

24  Inter  horam  xo  & ri  , tremores  quofdam  no- 
tabiles: hora  10,  minuto  4^  circiter,  vehemen- 
tem impetum  perpendicularem  cum  fragore  fub- 
terraneo , quem  iecutus  eft  fonitus  hujufmodi , ac 
fi  fidum  fub  pedibus  nollris  eflet  fornicatum. 

25  Ultra  40  minuta  poft  horam  1 1 , vehementior 
adhuc  tremor  Terrae  produdus  a duobus  impubi- 
bus perpendicularibus  {c  invicem  fecutis,  cum 
fragore  veluti  Tormenti  bellici  vehementer  tonan- 
te, & hujufmodi  fono,  ac  fi  antrum  fpatiofiffimum, 
effet,  fub  pedibus  noftris. 

26  Ab  hora  12,  ufquc  ad  x,  frequentes  tremores, 
notabiles. 

27  Die  Solis,  19  Maii,  paulo  ante  horam  primam, 
matutinam,  vehementes  foli  concuffioncs , debi- 
liores tamen  iis , quas  duabus  horis  praecedentibus, 

circiter.- 
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flora  4 emtemer.  tut- 
hei  Jparfx  in  horizonte. 
Aurora. 

B.irometrum  14  grati. 
Ante  meridiem , foH 
horam  7 , ventus  validus, 
frigor  notabilis. 

Ab  hora  1 1 , cirium 
magis  nubilum,  S SO. 
In  meridie  , ab  hora  1 2 
ad  1 , ajlus  vehemens  , 
mox  rttrfus  aer  frgidm. 
■Onmibut  horn  yomerid. 

ir,  str. 


circiter  decima  & duodecima  , fenleramus. 

38  Vcfus  horam  tertiani  , vehementem  Terne 
motum  , cum  conculHonibus  & tremoribus. 

29  Quibufdam  minutis  ante  horam  quartam,  duos 
vehementes  impetus  perpendiculares  , fe  invicem 
immediate  fequentes , cum  fragore  tormenti  bel- 
lici in  diftantia  mediocri  dilplofi. 

30  Hora  6 , 40  & aliquot  minutis  , duas  concut 

3 ifioncs  terribiles  fe  invicem  excipientes.  Deinde, 

minuto  fequente  , tertiato  conculfionem,  cum  tre- 
more & trepidatione  pertinace. 

32  Poft  horam  T2  meridianam , vehementem  im- 
petum perpendicularem  , cum  fragore  tormenti 
difplofi. 

33  Iteratum  & multiplicem  impulfum  & concuflio- 
nem , cum  multiplice  fragore  St  crepitu. 

34  Hodiernus  fragor,  ab  hora  6 ufque  ad  prtefens 
tempus,  videtur , judicio  aurium,  procedere  a No» 
tapcliote , fice  ab  Euroauftro. 

3f  Hora  prima  pomeridiana , fenfimus  iterum  fra- 
gorem tormenti  & conculTionem  vehemeatem  ab 
Euroauftro. 

3 6 Hora  duodecima  , minuto  30  , vehementem 

concuiHoiiem. 

37  Hora  prima  , minuto  30  , fragorem  tormenti 
cum  concutlionc  ab  Euroauftro. 

38  Hora  2 , minuto  1 { , fragorem  tormenti  cum 
concullione  ab  Euroauftro. 

39  Aliquot  minutis  poft  horam  tertiam  , concuftio- 
nem  ahfquc  fragore  notabili.  Eodem  dic  didici- 
mus aliquos  caminos  notfte  praeterita  damnum  ce- 
piife , & quoldam  parietes  tratitios,  ligno  & lapidi- 
bus interpolitis  confetftos,  St  calce  illitos,  folvi 
orpitfe.  Impetus  hora'  12  nodis  praeteritae  con- 
cutiebat fpcculam  excubitoris  ante  arcem.  Impetus 
vero  immediate  (equens  excubitorem  , e fpecula 
haccc  metu  ruinae  exfilientem , in  terram  proltcr- 
ncb.it , ita  ut  femianimis  ad  contubernales  depor- 
taretur. Specula , licet  fatis  ponderola  , cor  tuebat} 
ita  ut  plures  niferes  e tedo  deciderent. 

Excubiae  Portae  Linkhemienfis  & Dutlacenlls 
in  patietem  projiciebantur. 

B b b b 3 40  Dic 
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Baromttntm  i Igrad, 

W.  & SW'.  Aurora  , 

Cilum  nubibus  Jparfis  ob- 
ducant , v erfm  SW,  te- 
nuet atra  ttubtt  tem- 
pefiatem  minantes.  Air 
obfcuratur  a nubibus  jpif- 
fu  ; verfm  horam  8 , flu- 
via exigua;  poji  horam  8, 
talum  fubferettim  ve r- 
fus  hor.rm  9 , cttlwn  red- 
ditur feremun. 

Verfus  horam  1 2 ttterid. 

Baroni.  12  i grad.  Aer 
frigidus.  Soles  ardentes, 
sw  & W. 

Verfus  horam  i , Baro- 
metrum  12  grad. 

Verfus  horam  4 , Ba- 
roni. 1 1 ^ grad. 

Verfus  horam  7 fom. 

Jhtrom.  1 1 grad. 

SW  & W pergit. 

Culum  nubibus  obduc- 
tum , ventus  validus  ,, 
quandoque  fulgures.  Ho- 
ra II  & 1 2 noCuma  r 
imber  £5?  caligo.  Pofl  ho- 
ram 12  , cejfat  pluvia. 

Barometrum  ii  grad.  4 6 Die  Martis,  2-J  Milii , hora  2 matutina,,  Terrse 
SW,  031  W.  Fulgor  motum  cum  trepidatione  & titubatione.. 
notabilis.  Mane  Sol  per 
vices  intercurrens. 

Pofl  meridiem  % — 3, 
tempeflas  valde  nubila 
pluvia  ttmpeflatem  an- 
nuntians. Hora  3,  aer  a 
nubibus  valde  obfcuratus. 

Ante  Solis  occafum  Iris 
crepufculum  in  horizonte 
occiduo  , injiar  incendii 
ingentis-,  praterca  fluvia, 
qua  demum  pofl  horam  de - 

limam  ceffavit,  47  Dic 

P.ojl  mediam  noclemionitrn. 


49  Die  Lunx,  2oMaii,  hora  prima  antemeridia- 
na ufque  ad  horam  duodecimam,  fenfimus  quof- 
dam  tremores  notabiles. 

41  Pofl  horam  feptimam  antemeridianam,  frago- 
rem tonitrus,  raucum  quidem,  (cd  vehementem  ab 
Africo,  & e longinquo  venientem,  cum  concullio- 
ne  domuum. 

42  Paulo  ante  horam  decimam  , impetum  vehe- 
mentem cum  fragore  tormenti  e longinquo  & ab 
Africo  venientem  , atque  concuffioncra  domuum 
& foli. 

43  Quibufdam  minutis  pofl  horam  10  , fimilem 
impulfum  , cum  vehemente  tremore  Terrx. 

44  Minuto  4^  pofl  horam  10,  mediocrem  impul- 
fum & concuffionem. 

4^  Hora  10  no&urna  , minuto  30,  tremorem 
cum  trepidatione. 
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Barometrum  1 1 grad. 

Ventus  in  eodem , frigor,  in- 
terdum fluvia.  Montes , ab  oc- 
cidente meridie  ufque  ad  orien- 
tem , vaporant  modo  hifolito , 
ac  fi  ingentes  fornaces  ibi  fuma- 
rent. Pojl  meridiem  , ceffatio 
fluvia , malacia. 


Barom.  ri  tfgraJ. 

Ventus  in  eodem.  Calum  val- 
de nubilum  & ptrquam  tiebu- 
lofwn  i fluvia  gener  alit}  emone 
tibus  furgunt  plurimi  vaporet 
j}>ijfi  in  altum.  Pluvia  copiofa, 
nfque  ad  no3em. 

Ante  occafum  Solis  nubet 
snoventur  a S 0 verfm  N IV, 
a NIV  verfm  SO,  &a  NO 
verfm  S IV,  & a SW  verfm 
N 0.  Sol  per  vices  intcrciur- 
rens , crepufcuhtm. 

Ventm  f militer aSIV verfm 
MO,  a NO  adS  IV,  £ jc. 


47  Die  Mercurii  22  Maii , ab  hora  prima 

48  matutina  ufque  ad  horam  tertiam,  fuccef- 

49  five  quatuor  Ttrr*  motus  mediocres,  cum 

50  tremore  & trepidatione  conclavium  & lec- 
torum. 

fi  Hora  io  nodurna,  40  & aliquot  mi- 
nutis, notabilem  Terrae  motum,  qui  4 mi- 
nuta duravit , in  unica  feric , cum  medio- 
cri trepidatione  & titubatione ; ita  ut  non- 
nulli hanc  ob  rem  e domibus  voluerint  au- 
fugere. 

y2  Die  Jovis  , 23  Maii,  hora  12  pomeri- 
diana  , impulfum  notabilem  & trepidatio- 
nem foli. 

5 3 Hora  3 & y,  Terrae  motum  debilem. 


Barom.jz  grad.  Temfe/hunu-  f4  Die  Veneris,  24  Maii , Hora  2 matuti- 
bila,  NO.  Turbines  proceliofi.  na,  vehementem  impulfum  & fragorem. 

Nubes  a NO  verfm  S fV , & cura  concuilioue  conclavium  & ledorum. . 

ab  N W verfm  S 0.  Montes 
iterum  vehementer  fiimant.  Plu- 
via Jfijfa  £«J  nebulofa. 

Hora  4 p orner.  Baxom.  13  x 
grad.  Malacia.  Coelum  nubilum: 
abfque  pluvia. 


Rirom.  14  grad. 

SW,  ab  occafu  per  fepten - 
trionem , tifqut  ad  SO,  nubes 
tenues 


f f.  Die  Saturni , 2f  Maii , hora  6 matutina, 
minuto  circiter  45  , impulfum  pcrpcndicu- 
krem  & vehementem  e locis  inferioribus , 
Bbbb  3 cum 
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tenues  & Jfarfa.  Sol  per  vices 
intercurrens.  Deinde  a SO  ad 
IV,  Nubes  pluviofa.  Pojl  ho- 
ram 7 , turbines  procello jit  fed 
cito  transeuntes. 

Verfits  horam  9 , N IV,  nu- 
bes pluvio/a  , que  movebantur 
a NIV  verfis  SO. 

Verfus  hor.un  1 i,N  a N ver- 
fusS,  moventur  nubes , pluvia 
larga  £=?  continua. 

Sub  vejpermn  tempejias  valde 
nubilofa.  Pluvia  durans  per  in- 
tegrans nollem , cum  aere  pro- 
cellofo. 

Hodie  tempejlae  aliquantum 
magis  calida. 


cum  fequente  trepidatione  & titubatione 
quatuor  circiter  minuta  durante. 


f 6 Hora  6 , minuto  circiter  40 , vehemen-' 
tem  impulfum  , cum  trepidatione  & tituba- 
tione. 

{7  Hora  8 , frequentem  Jc  vehementem  tre- 
pidjtionem  & titubationem. 

$8  Hora  9 , minuto  1 ^ , impulfum  notabi- 
lem & conculiionem , aliquot  minutu  pof- 
tea  redeuntem. 

f9  Hora  4 pomeridiana  , minuto  30,  tre- 
morem fubcerraneum  & notabilem  perquam 
frequentem ; & quandoque  huc  illuc  trepi- 
dantem. 

60  Hora  ? , tremorem  notabilem. 


Barometr.  in  eodem  gr. 

Hora  io,  Barom.  14 igrad. 

Mane , ante  horam  I , ventui 
validus  procellofut  , indefi- 
nenter  ufque  ad  ortum  Solis,  pojl 
ortum  Solis  pluvia  Lirga , pergit 
ventus  procellofm.  Boreas.  Nu- 
bes , Lumen  boreale. 

Frigor  ingens.  Tetnpejlas  ne- 
bulofi , montes  nebulis  Jpijjis 
caliginofis  obducti. 

Pojt  meridiem  pluvia  larga 
generalis , qua  pojl  horam  10  po- 
tnerid.  ceJT.it  aliquantulum  , £<f 
brevi  pojlea  rurf/s  incipit,  & 
pergit  ufque  ad  tempus  matuti- 
num fequens. 

Hora  9 y 10  noSuma , in 
montibus  nebula  jpijfc  & caligi- 
noft , cum  corujlatiunibus  ftib- 
objiuris. 

Barome- 


61  Die  Solis,  2 6 Maii,  hora  1 antemeridia- 
na, minuto  30  , Tcrrx  motum,  cum  ve- 
hemente  trepidatione  & proceUofo  turbine. 

62  Hora  7 matutina  , Terne  motum  cura 
trepidatione. 

6 3 Hora  6 pomeridiana , impulfum  perpen- 
dicularem cum  fragore  rauco. 

64  Hora  8 nocturna,  impulfum  perpendicu- 
larem & vehementem  , cum  fragore  rauco. 

1 € i Deinde , polt  minutum  dimidium , alte- 
rum, fcd  paulo  debiliorem. 


Die 
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tarometrum  m eodem  grad.  66  Dic  Lunae,  27  Maii,  hora  fecunda  po- 
IV  a S.  frve  Mefolibonotiss.  meridiana , impulfum  perpendicularem  cum 
Pluvii 1 generalis,  nubes  valde  tremore. 

ebfctira  , nebula  Jpiffa  , imber 

perpetuus  fer  totam  noUcm , • 

montes  modo  infolito  fumantes. 


Barometr.  if  grad. 

Boreas. 

Hora  8 Baromet.  If  ^ grad. 

Hora  9,  Barom.  16  grad. 

Hora  1 2 , Barom.  1 6 1 grad. 

Hora  I , Barom.  17  grad. 

Toto  tempore  antemer.  mon- 
tes nebulis  ff?  vaforibm  adeo 
fumantes , ut  prorfut  non  potue- 
rint conjpici. 

Mane  verfm  horam  fextam  , 
adhuc  parunt  fluvia ; qua  dein- 
de ceffat  ufque  ad  horam  7 : 
fojlea  pluvia  larga , cum  nebu- 
lis, per  totum  tempus  antemer  id. 

Poji  horam  9 , S IV. 

Pnji  meridiem , Boreas  , plu- 
via ceffat  ; mite  Solis  occafum  , 
culum  Jit  aliquantijper  ferenum - 
No9u,  nubes  Jparft  cum  fieRis 
intermicantibus. 

Major  afius  , quam  diebus 
procedentibus . 


67  Die  Martis,  28  Maii,  hora  2 matutina* 
Terrae  motum  , cum  tremore  & trepidatio- 
ne , abfque  tamen  fragore , circiter  8 vel  10 
minuta  durantem. 


Horum  Terrae  motuum  vehementiflimi  fuerunt  illi,  quos  experti  fu- 
mus  die  11  Maii,  hora  2 pomeridiana , minuto  30,'  dic  18  Maii,  ho- 
ra nona  pomeridiana,  minuto  4^  ; deinde  hora  11 , min. 

His  proxime  accedunt  quos  fen/imus  die  11  Maii,  hora  4 matutina;, 
eodem,  hora  12  pomeridiana;  die  12  Maii;  die  14  Maii,  hora  2 matu- 
tina; die  ry  Maii , hora  3 matutina  , minuto  4f  ; die  18  Maii,  hora  10 
pomeridiana , minuto  45  ; die  19  Maii  hora  o matutina , 40  & aliquot 
minutis;  horis  itidem,  3;  4;- fi;  12;  & 12  minuto  lf,  matutinis;  & 
1 ; 1 , 30  minuto  , 2 ; 1 y minuto  vcfpertinic.  His  autem  adhuc  debi- 
liores erant  reliqui  fupra  memorati. 

Eruucr. 
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Praeter  hos  impulfus  & concutEones  , admodum  notabiles  in  campo' 
etiam  aperto  , toto  hoc  tempore  ufque  ad  26  Maii , facillime  fentiri  po- 
tuerunt perpetui  tremores  , trepidationes  & titubationes  : deinde  etiam 
impulfus  & ftrepitus  debiliores  fatis  frequentes.  • 

Csctcrum  die  17  Maii  , poli  meridiem , ab  hora  fexta  ufque  ad  noc- 
tem ; dic  20  ejufdem  , ab  hora  prima  matutina  ufque  ad  horam  quin- 
tam , ab  hora  11  antemeridiana  ufque  ad  horam  10  nodurnam,  folum 
valde  adhuc  erat  quietum  , (i  paucos  tremores  debiliores  excipias.  Econ- 
trario  fenferamus  iterum  molelliam  tanto  maiorem  , ob  frequentiores 
tremores  & concuffioncs  , quibus  a die  ax  ufque  ad  diem  26 , fuimus 
obnoxii. 

OBSERVATIONES 

H4C  occaftone 

In  omnibus  hifce , tam  vehementioribus  concufllonibus  r quam  debi- 
lioribus tremoribus  Terne  , omnes  galli  urbani  & agreftes  , interdiu  & 
nodu  , femper  multo  quam  folent  vehementius  cecinerunt.  Plurimae 
etiam  gallinae  hujulinodi  ediderunt  cantum  , ac  fi  omnes  in  gallos  fuif. 
fent  mutatae.  In  concuifionibus  autem  vehementioribus  , h*  aves  celer- 
rime ad  fe  invicem  acceflerunt , ac  fi  qnam-maxime  fuiflent  perterritse. 
Unde  colligi  poteft  , folum  toties  peculiares  vapores  cxhalade , quoties 
fuit  conculfum  i qui  has  aves  pecuhart  aifecerint  fenfatione  , iifque  oc- 
cafioncm  ita  canendi  fubminiftraverint. 

2°.  Poftquam  Terrae  motus  ab  initio  tam  tres  dies  duraviflet , calor  de- 
fiiflet  & aer  jam  fatis  refrixidet  i tam  hic  in  Urbe,  quam  in  agro,  ob- 
lervatum  fuit  , lac  vaccinum  , noctu  emulfum , mane  fequente  in  opti- 
mis cellis  acorem  contraxifle  , etiaraque  coagulatum  fuiile  , fi  quis  illud 
fervefecerit  , ut  in  tcmpcftatibus  folet  coagulari. 

3*.  Homines  fide  digni  , & alieni  ab  omni  fuperftitione  , digitis  fo- 
1o  infixis  , calorem  peculiarem  & tam  infolitum  fenferunt  , ac  fi  illud 
aqua  bulliente  tindum  fuidet  i quamvis  hoc  experimentum  tum  demum 
tentaverint  , poftquam  Terrae  motus  janr  diu  duravit , & jam  aer  cepit  et 
fe  pluviofus  & frigidus. 

4".  Complures  , qui  aurem  nodu  lolo  admoverunt , in  eoque  fiepiui 
ultra  quadrantem  hone  perftiterunt  , hujufmodi  ftrepitum  audiverunt  # 
ac  fi  magna  aquae  copia  in  gremio  Terne  perpetuo  coqueretur  & ebul- 
liret. 

^°.  Homines  fide  digni , tres  feptimanas  ante  initium  Terrae  motos  » 
verfus  hypophxniccm  diucilEme  ignem  viderunt  , quem  ab  initio  ignem 

tcrrel- 
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terreftrcm  crediderunt , fcd  poft  attentam  & accuratam  obfervationcm  de- 
prehenderunt , illum  fuifle  phaenomenon  in  nubibus  procul  a terra  remo- 
tis apparens. 

Cuftos  agreftis  Cillensfuldii , ita  didi , hora  non  prorfus  dimidia  verfus 
Euro  aurtrum  hinc  diditi , nomine  D A U S 1 G , vir  honertus  & fide  dignus  , 
affirmat  , fe,  die  tg  Maii,  & ut  conjiciebat , paulo  ante  horam  io  noc- 
turnam , quercui  innixum  , vultu  trans  Caro/o  - Hefychhan , LnuLmiant 
verfus,  five  Melargeftem  diredlo,  animadvcrtitTe  ignem  , minimum  if 
pedes  longum  & latum , vehemcntilfime  radiare  i unde  conjecerit , incen- 
dium ortum  ede  Carolo- Hejychii  , & poftquam,  ut  aiebat,  hoc  phaeno- 
menon tamdiu  viderit  , ut  interea  Oratio  Dominica  commode  potuerit 
bis  recitari,  illudque  LaniUvi.mt  verfus,  id  eft , ab  ortu  in  occafum  pro- 
gredi obfervalfet , (ibi  vifum  fuifle , fc  una  cum  quercu  in  altum  tolli , 
& una  cum  illo  rurfus  in  tertam  decidere  i quam  primum  autem  , poft 
oonculfionem  hanc  violentam  & inde  ortum  terrorem  , ad  fe  redierit,  & 
fupradi&um  ignem  diutius  voluerit  obfervare,  illum  jam  prorfus  difpa- 
ruifle. 

5*.  Quamvis  eruptiones  notabiles  & vehementes  horum  Terne  motuum 
non  rtricfe  & accurate  eadem  hora  dici  redierint ; nihilominus  tamen  ex 
hac  mea  vera  narratione  apparebit , eos  ordinem  quendam  horarum  diei 
obfervafle  ; nempe , ante  meridiem  circiter  ab  hora  tertia  ufquc  ad  7 aut  8, 
poft  meridiem  ab  hora  12  ufque  ad  horam  tertiam  vel  quartam,  & tan- 
dem nodtu  ab  hora  9 ufque  ad  horam  12. 

70.  Tandem  U/ma  accepimus,  audtore  Viro  honefto  & praenobili,  Ter- 
rae motum  ibi  quidem  oblervatum  effe  valde  exiguum  , verum  Ulmenfes 
quotidie  fere  tempertatibus  fuifle  territos. 

Tempus  prxterlapfum  & negotia  urgentia  mihi  nullum  relinquunt  otium 
plura  notandi.  Hoc  tantum  paucis  addere  volui , me  ufum  efle  Baromc- 
tro  communi,  cujus  haec  eft  divifio. 


a I ufque  ad  4 

a 5 8 

a 9 — — — 12 

a 13 — 16 

a 17 — 20 

a 21 — 24 

a 25 — 28 


gradum  inclufivc  : 


Procellae. 

Pluvia  larga. 

Pluvia  & Ventus. 
Tempeftas  variabilis. 
Coelum  ferenum. 
'Serenitas  conflans. 
Valde  liccum. 


J«an,  Bcrnoulh  O/er a emnu  Tom.  IV. 
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I 1 L 

Ad  procedentes  litteras  narrationem 
Dni.  Textoris  Rejponfio. 

Vir  NobiltJJime  & Celeberrime , Domine  dr  Fautor  bonordiijjime 

ujlumdtiffime, 

Littera  Tua?  graviffimat , die  28  Maii  exarara , die  4 hujus 
menfis  ad  me  pervenerunt,  una  cum  Relatione  prolixa  & 
cognitu  jucunda  multiplicium  Terra  motuum  quos  , intra  15 
aut  1 6 dies,  Cdrolo-Hefychii  & in  vicinia  fenfiftis. 

Ante  omnia  gratias  Tibi  habeo,  quantas  pofliim,  pro  com- 
municatione hujus  relationis  ; deinde  veniam  rogo , Vir  Nobi- 
lijfirne  cr  Celeberrime , quod  ad  humanifTimas  litteras  Tuas  non 
ftatim  refpondi.  Cujus  rei  caufa  cft,  non  tam  multitudo  ne- 
gotiorum meorum,  quam  imbecillitas  corporis  mihi  a morbo 
gravilTimo  relitta,  quem  hoc  vere  fui  pcrpefliis;  & quo  praci- 
pue  trepidatio  manuum  mearum , qua  jam  a multis  annis  labo- 
ravi, adeo  invaluit,  ut  dilficulter  calamum  feriptorium  regere 
potuerim. 

Admiratione  dignum  utique  cft:  , quod  talis  regio  , qualis 
Veftra  cft,  ubi  concuflioncs  Terra  funt  rariflima?,  ut  probe 
animadvertis  , Vir  NobiliJJime  cr  Clarijjimc , jam  brevi  adeo  tem- 
pore a pluribus  hujufmodi  terribilibus  cafibus  fubito  obruta  & 
perturbata  fit;  adeo  ut  amxnifiimum  Carolo-Hefychium  ( hoc  fal- 
cem tempore ) fuo  nomine  haudquaquam  rcfponderit , fcd  fum- 
mo  jure  vocari  poffit  Carol-Anefychium. 

Ex  omnibus  hifce  Terra  motibus,  in  Urbe  noftra  nonnifi  duos 
fumus  experti.  Nempe  1 1 Maii  , hora  tertia,  pomeridiana  , 
fecundum  noftrum  numerandi  modum , & deinde  hora  quinta 
matutina  dici  fcqucntis,  quorum  uterque  nihilominus  tam  de- 
bilis fuit,  ut  pauciflimi  homines  cos  animadverterint  vel  fen- 
ferint,  ctfi  pofterior  aliquantulum  fortior  fuerit  priore. 

Argen*- 
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Argentorato  mihi  fcriptum  eft,  cafdem  binas  concuffiones  ibi 
paulo  majore  imperii  vim  fuam  exeruiife.  Unde  conjicio  ori- 
ginem ipfarum  Argentittenfibus  propiorem  fuiffc  'quam  B tfilan- 
fibus  , & Car  olo  - Hejy  c inanit  adhuc  propiorem  quam  Argenttncn- 
fibus. 

Concludo  tamen  primam  hujus  veftri  continui  Terra:  motus 
caulam,  ubicunque  primum  fortita  fuerit  effe<ftum  , non  adeo 
violentam  fuiflfc ; cum  illius  effoitus  , quantumquidem  notum 
eft  , fe  non  in  regiones  remotas  extenderit  , ut  fape  fieri  fo- 
let,  & ut  praefertim  in  co  eft  obfervatum  quem,  circiter  ante 
quinque  vel  fex  annos,  hora  fexta  pomeridiana,  fenfimus,  qui- 
que fe  extendit  a confiniis  Polonia  ufque  ad  Afvntes  Pyrenaos. 

Anno  proxime  praeterito,  die  12  Junii,  paulo  ante  horam 
odtavam  pomeridianam , Terra?  motum  valde  fortem  experti 
quoque  fumus  per  totam  Helvetiam  & loca  vicina,  qui  nullo 
quidem  damno  notabiliore  nos  affecit,  praeterquam  quod  ali- 
quos caminos  dejecit,  & aliquas  murorum  fiffuras  produxit.  In 
quibufdam  locis  Terree  motus  funt  multo  frequentiores  quam 
in  aliis ; praffertim  in  regionibus  Italia  & Sicilia  y haud  procul 
diditis  a montibus  ignivomis  Vcfuvio  & JEtna,  quemadmodum 
etiam,  ante  annos  circiter  ofto  vel  decem , Uibs. Siculorum  Pa- 
normus Terree  moru  vehemenriflimo  fere  prorfus  fuit  everfa , & 
in  ea  deleta  fuerunt  multa  hominum  millia  ; qui  partim  miferrime 
conquaffati,  partim  vero  prorfus  a Terra  abforpti  fuerunt. 

Etiam  Urbs  noftra  Bafilea  huic  malo  quandoque  fuit  obno- 
xia, praefertim  antiquis  temporibus;  quippe,  anno  1356,  dua? 
tertiae  Urbis  partes  Terra’  motu  horribiliflimo  fuerunt  everfx,  & 
magna  etiam  pars  flammis  exortis  in  cineres  abiit. 

I11  vaftiffima  America  regione  Pcruviana,  & cum  primis  in 
illius  Metropoli,  Terra  motus  tam  funt  frequentes,  ut  rariflime 
dies  prarcrlabatur,  quo  non  aliqua’  fentiantur  concuflioncs  ; 
unde  etiam  omnia  ejus  adificia  perquam  humilia  & folida  fo- 
lcnt  exftrui. 

Quod  itaque  attinet  ad  caufam  unde  hi  tam  prodigiofi  effec- 
tus oriuntur;  vellem  certe  lubentidimc  defiderio  Scrcniflimi 
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Gratiofiflim i Principis  per  omnia  fatisfaccre , fi  hoc  ullo  modo 
fieri  poflet. 

Ut  tamen  nihilominus  generales  meas  conje&uras  Ipfi  ea  , 
qua  decet,  reverentia  aperiam,  fequentia  breviter  notabo. 

i*.  Circumflantia?,  quarum  in  recenfione  Tua  mentionem 
facis , Vir  Nobihjfime  & Celeberrime , abunde  evincunt  efle  plu- 
rimas cavitates  feu  cryptas  fubterraneas  i cum  fubinde  dicas 
auditum  efle  fragorem  fubterraneum , qui  hujusmodi  Tonum 
poft  Te  reliquerit , ac  fi  folum  eflet  fornicatum. 

2°.  Hinc  itaque  poteft  concludi,  in  fpatiolis  iftis  cavitatibus 
formari  materiam  inflammabilem ; qua;  fi  accenditur , magno 
impetu  conatur  erumpere  , & Terram  longe  lateque  concutit , 
inflar  cuniculi  fubterranei  in  loco  munito,  qui  incenfus  diflilit , 
Terramque  circumjacentem  ita  concutit,  ut  illius  tremor  ad  ali- 
quot milliarium  diflantiam  quaquaverfum  poflit  fentiri. 

3*.  Hoc  illis  confirmatur  Terra?  motibus  , qui  in  vicinia  Ve - 
fuvii , JEtrut , & reliquorum  montium  ignem  eructantium  o- 
riuntur,  & communiter  tum  incipiunt,  cum  nova:  flamma;  mag- 
no fragore  Sc  crepitu  e montibus  iftis  conantur  erumpere.  Tum 
enim  concuffiones  atque  tremores  ifti  tam  diu  durant , donec 
ignis  exitum  liberrimum  ablqtie  ullo  impedimento  fortitur. 
Confiderandum  etiam  cft  in  poris  particularum  , exempli  gra- 
tia , nitri  in  pulvere  pyrio  contenti  inclufum  efle  aerem  quam- 
ar&iflime  condenfatum  atque  comprelTum ; qui  ,*•  cum  pori  ad- 
moto igne  aperiuntur , fubito  erumpit , & conjundtis  viribus , 
mediante  vi  fua  elaftica , fortiflimos  parietes  cavitatum  fubter- 
ranearum  penetrat  atque  difrumpit,  f ut  hoc  etiam  fieri  folet, 
quando  cuniculus  fubterraneus , vel  ialtem  bomba  diflilit  3 un- 
de in  regione  circumjacente  neceflario  concuflio  debet  oriri  , 
major  vel  minor , pro  ratione  quantitatis  materia?  incenfae. 

4*.  Quam  fortem  & violentum  autem  effe&um  aer  in  poris 
coanftatus  poflit  habere , fi  per  illorum  aperturam  emittitur  , 
cx  eo  fere  poteft  concludi  , quod  vi  aeris  in  felopeto  pneuma- 
tico vi  humana  condenfati , fi  illud  ejaculamur , globus  tanta 
vi  propellatur  ut  in  jo  pafluum  diftantia  hominem  occidere  pof. 
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fit ; quamvis  non  nifi  decies  aut  duodecies  dcnfior  reddi  poflit 
aere  externo  & naturali. 

50.  Quid  jam  non  fiet , fi  aer  in  poris  nitri , natura:  viri- 
bus, non  decies  tantum,  fed  & centies,  imo  millies  & fxpius, 
condenfatur  plufquam  aer  naturalis , & ejus  vis  elaftica  in  ea- 
dem augetur  ratione  ; quemadmodum  peculiari  experimento  de- 
monftravi  in  Diflertatione  mea  de  cfftrvcfccntia  * , quam  , jatn 
ante  annos  47 , edidi , cum  efiem  adhuc  juvenis. 

6°.  Si  igitur  hoc  ut  hypothefis  ftabilita  conceditur  , & porro 
fupponitur  fulphurem  & nitrum  in  cryptis  fubterraneis  naturali- 
ter pofle  generari , ex  quibus  pulvere  carbonario  mixtis  pulvis 
pyrius  confici  folet  j facile  apparet  , poft  harum  materiarum 
permixtionem  , -mediante  unica  ignis  fcintillula  , Q quae  oriri 
poteft  , fi  tantum  unus  filex  in  alterum  incidit  ] hanc  ita  natam 
materiam  illico  capturam  ignem  , & terram  fuperjacentem  , 
inftar  cuniculi  incenfi  , magna  vi  & fragore  difrupturam , & ita 
longe  lateque  concuffionem  Terrae  , five  Terrx  motum  pro- 
ducturam. 

70.  Verum  etiam  fieri  poteft,  ut  materia  inflammabitis  in 
tam  exigua  copia  adfit  , & tam  profunde  jaceat , aut  tanta  mo- 
le terrae  tegatur , ut  realis  ignis  eruptio  non  fequatur  ; fed  ut 
ignis  multos  cuniculos  & fornices  fucceflive  penetret  , & tan- 
dem pedetentim  per  meatus  terrae  evaporet ; unde  non  nifi 
tremores  aut  concufliones  fe  invicem  fequentes  fentiuntur , & 
varii  ignes  fatui  exhalationibus  oriri  debent  : quod  ais , Vir 
Noti/ijfime  & Clariffime , apud  Vos  obfervatum  efle. 

8*.  Si  ingens  adeft  materis  copia,  caque  ubique  fimul  in- 
cenditur , ut  fere  fieri  folet  in  incenfione  cuniculi  fubterranci , 
tunc  necefTario  a fubitanea  difruptione  foli  circum  circa  terribi- 
lis Terrx  motus  oriri  debet,  qui  unicam  tantum,  verum  vehe- 
tnentiflimam , concuffionem  producet,  prxccdentibus  lentibus  tre- 
moribus deftitutam ; quia  initium , medium , & finis  hujus  ef- 
fetius unico  veluti  momento  tranfeunt.  Quod  merito  vocari 
poteft  fubitanea  & infummo  gradu  excitata  effervefeentia,  quod 
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in  permixtione  quorundam  liquorum  chymicorum  apparet,  ve- 
luti  olei  vitrioli  cum  oleo  tartari , quorum  eftcfrus , quantum- 
vis fubitancus , nequidem  comparari  potcft  cum  eo  quod  ob- 
fervatur  in  fulguratione  accenli  pulveris  pyrii. 

9°.  Quod  li  autem  fubitanca  cffcrvcfccntia  cafu  quodam  im- 
peditur , ut  hoc  fit  in  praeparatione  pyroboli  , vel  cum  folum- 
modo  pulvis  pyrius  humcftatur  & fubigitur  j tum  ipfa  materia 
per  inccnfionem  fcnfim  confumetur  ; aer  autem  in  poris  inclu- 
fus  & condenfatus , de  quo  fupra  egi,  fe  nihilominus  excrct,  • 
quamvis  lentius , & vehementi  fua  preffione  & pulfu  in  parie- 
tes fornicum  fubterranearum  , varios  per  aliquod  tempus  du- 
rantes tremores  , conculliones , aliaque  fymptomata , ut  apud 
Vos  obfervafti , producere  poterit ; qux  autem  profero  non 
tam  pcriculofa  erunt , quam  unicus  impetus , qui  oritur  ex  in- 
centione fubitanca  univerfx  , quar  adeft , materix. 

io°.  Idem  judicium  eft  ferendum  de  omnibus  fermentationi- 
bus  in  quacunque  materia  ortis ; obfervabimus  enim  eam  fta- 
tim  extendi  , & majus  fpatium  occupare , quamprimum  incipit 
fermentefeere  ; adeo  ut,  fi  alicubi  inclufa  eft  , magna  vi  exi- 
tum quxrat ; quod  utique  abunde  apparet  ex  mullo  fermentef- 
cente , quod  dolium  etiam  ferreis  circulis  circumdatum  poflet 
difrumperc  , nili  in  fuperiore  parte  fuperficiei  dolii  fieret  aper- 
tura. Caufa  hujus  vis  fupcmaturalis,  ut  videtur  , non  nili  ex 
condenfatione  perquam  violenta  aeris  oritur  , qui  ante  initium 
fermentationis  in  poris  particularum  mufti  inclufus,  poftquam 
aperiuntur,  erumpit  & omni  fua  vi  in  alfulas  dolii  ita  agit,  ut  illud 
ncceflario  difrumpi  debeat ; nili  aer,  qui  fc  dilatare  conatur , per 
apertum  fpiramen  exitum  inveniat. 

ii°.  In  fermer.tationibus  communiter  ingens  exoritur  xftus, 
ob  internum  motum  particularum  in  fc  invicem  impingentium ; 
ita  ut  materia,  natura  fua  inflammabilis , fua  fponte  facillime  in 
flammas  abire  polfit  ; quemadmodum  fxnum  demeffum , quod, 
antequam  prorfus  ficcum  eft  & aridum,  in  horreum  colligitur 
& coarCtatur , fxpilfime  fponte  in  flammas  abit  & incendium 
gignit. 

ia°i  Cclc- 
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• 128.  Celebris  Chymicus  Dominus  Lemery  edidit  in 

Commentariis  Academia  Scientiarum  Pari/inis  Anni  1700,  pag. 
101  & feqq.  DifTcrrarionem  lectu  dignam,  cui  titulus  ed : Ex. 
plicat  10  phjica  & chjmica  Ignium  fubterraneorum  , Terra  mo- 
tuum , Ventorum  furentium  , Fulgurum  & Tonitrus.  In  ca  eft 
fenrcntia  non  tantum  Terne  motus  fed  & reliqua  meteora,  quo-  « 
rum  titulus  meminit,  una  cum  phxnomeois  & effedtibus  fuis , 
oriri  ex  fulphure  , qui  fub  terra  generatur  & ferro  mifcetur. 
Quomodo  autem  hoc  re  ipfa  demondrari , & ope  praeparatio- 
nis artificiofx  ante  oculos  poni  polfit , fequenti  docet  deferip- 
tione. 

13°.  Sumit  portionem  limatura:  ferri , camque  mifcet  cum  in- 
genti portione  fulphuris  in  pulverem  redadli,  ex  qua  materia  dein- 
de , aftufa  copia  aqux  fiifficiente , padam  conficit , quam  horis 
aliquot  in  digedione  finit.  Hxc  fenfim  incipiet  magno  xdu  fer- 
mentefeere  & intumefccre , ac  hinc  inde  aget  rimas , ex  qui- 
bus afeendent  vapores  , qui  quidem  tantum  erunt  calidi,  quan- 
do mediocris  tantum  aded  materia:  copia  ; fed  qui  in  flammas 
erumpent,  quando  magna  aderit,  veluti  cum  palla  adhibetur 
triginta  vel  quadraginta  librarum. 

14°.  Quamvis  Amftor  purat  effectum  hujus  operationis  in 
eo  tantum  confidere  , quod  particula’  acuta  fulphuris,  violenta 
intrufione  in  particulas  ferri , mutuam  cum  iflis  & vehementem 
attritionem , hineque  magnum  xdum  producant  tamen , me 
judice,  nodus  nondum  ed  folutus.  Quamvis  enim,  mediante 
hac  hypothcfi  , inflammatio  aliquo  modo  poted  explicari ; non- 
dum tamen  apparet , unde  intumefeentia , vehemens  impetus , 
exhalatio , aliaque  fymptomata  oriantur  j nifi  dixero , hxc  om- 
nia prxeipue  oriri  ex  dimiflione  particularum  martialium  , quae 
in  poris  indufat  funt  & condenfatx  , quando  nimirum  cufpi- 
datx  & acuta:  fulphuris  particula:  poros  aperiunt ; ut  jam  fu- 
pra  in  explicatione  cffe&us  pulveris  pyrii  odendi : hac  tamen 
differentia  , quod  particula:  fulphurex  hic  agant  in  poros  particu- 
larum nirrofarum  , ibi  autem  in  poros  particularum  martialium: 
ubinotandum,  inhisxque  ac  in  illis  aerem  condcnfatum  tamdiu- 
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conrineri , ufquc  - dum  per  aperturam  porotum  libertatem  adi- 
pifeitur  magna  vi  erumpendi.  Panicula:  pulveris  pyrii,  qua:  per 
te  nullo  motu  gaudent , primum  fuum  motum  accipiunt  ab  ig- 
ne exterius  admoto , quem  fubitanea  effervefeentia  ftatim  fequi- 
tur  ; quare  pulvis  ifte  omnis  dido  citius  in  acrem  evolat.  E con- 
trario autem  panicula:  mixtura:  Domini  L EM  ER II,  ob  Huidi- 
ditatem  aqua*  fcnfim  fponte  incipiunt  moveri , & fupradida: 
fermentationi  omnibufque  reliquis  effedibus  hinc  fluentibus 
dant  ortum. 

150.  Narrat,  fe  aliquando  in  a: flate  maflam  quinquaginta  li- 
brarum fu  a:  mixtura:  ingenti  & profundo  vafi  immiltfle , illudquc 
linteo  tedum  in  terram  defodifle,  poftquam  linteum  luto  duos 
pedes  alto  operuifler.  Quo  fodo , poft  odo  vel  novem  horas 
poftea,  obfervaverit  quod  folum  inceperit  intumefeere,  inca- 
iefcere,  rimas  agere , fulphureofque  & calidos  vapores  emittere, 
qui  tandem  in  lucidas  ignis  flammas  fuerint  mutati , qua:  adas 
rimas  magis  adhuc  aperuerunt , & circa  locum  illum  ubi  \ as  erat 
defofTum , flavum  & atrum  pulverem  abjecerint : abfoluta  autem 
prorfus  fermentationc  , folum  adhuc  diu  fuifle  calidum : deni- 
que fe , poftquam  materia  refriguerit , reperifle  quod  nihil  re- 
manferit,  prater  pulverem  nigrum  & gravem,  qui  etat  limatura 
martisjam  libera  a fulphure,  quocum  erat  permixta. 

1 6°.  Ex  omnibus  hifce  circumftantiis  a femet  obfervatis  , 
'oftendit  Dominus  L E M E R I , quomodo , juxta  hypothefln  fuam , 
non  folum  Terra:  motus,  verum  etiam  venti  furentes,  turbines, 
-fulgura,  tonitrua,  fulmina,  aliique  hujufmodi  effedus  violenti 
polfint  oriri.  Quamvis  autem  ejus  methodus  ratiocinandi  mihi 
non  per  omnia  placet , quandoquidem  ex  ratiociniis  ejus  mini- 
me poteft  oftendi,  unde  ifte  perquam  violentus  motus  oriatur; 
nihilominus  tamen  experimentum  illius  modo  memoratum  pul- 
cherrimum eft,  & aptiflimum  unde,  ex  hypothefi  mea,  caufa 
probabiliflima  horum  eflfeduum  poterit  doceri;  imprimis  vero 
caufa  Terra  motus,  omniumque  quae  ipfum  comitantur  cir- 
cumflandarum. 

170.  Qua  ratione  autem  hujufmodi  mixtura,  qualem  Domi- 
nus 
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nus  L E M E R I confecit , a natura  portit  formari,  non  opus  eft  plu- 
ribus dcmonftrare.  Sufficit  enim  ingredienda  hujus  maffie,  nem- 
pe fulphur  & ferrum , magna  copia  gigni.  Poliunt  itaque , dum 
generatur  iftharc  materia , effluvia  aut  vapores  fulphuris , & fco- 
ria?  ferri  fubtiliflimae  tanta  copia  permilceri,  ut  cuniculum  fubter- 
raneum  impleant , & poftea  , quando  mafTa  ha?c  permixta  fit 
matura,  facillime  inflammari;  unde  neceflario  Terra?  motus  oriri 
debet,  omnibus  fuis  accidentibus  terrore  plenis  jun&us. 

Quod , fi  jam  mihi  contingerer  effe  tam  felici , ut  ha?  meae 
fimplices  cogitationes  defiderio  Sereniffimi  & Gratiofiflimi  Prin- 
cipis poflent  fatisfacere , maximo  certe  afficerer  gaudio.  Rogo 
Te  itaque,  Vir  Nobilijjime  & Celeberrime , ut  Sereniflimum  Prin- 
cipem velis  reddere  certiorem,  quam  devota  mente  Ipfmn  co- 
lam. Interea  femper  ero , 

Vir  Nobilijjime  & Celeberrime  , 

Bafileae  die  19  Junii  1737. 

Tibi  Deditirtimus 
J oh.  Bernoulli 
Dell,  (jr  Frofejf. 

P.  S. 

Quod  ais,  Vir  Nebiltfflme  & Celeberrime , obfervatum  fiiirte,' 
quod  in  omnibus  Terra?  concuflionibus  & tremoribus,  tam  in- 
terdiu  quam  no&u,  galli  urbani  & agrertes,  modo  infolito,  ve- 
hementirtime  cecinerint,  imo  quod  & gallina;  multis  in  locis  hu- 
jufmodi  ediderint  cantum , ac  fi  omnes  fuifient  mutata*  in  gal- 
los; imo  quod  ha?  aves,  in  concuflionibus  vehementiflimis , ce- 
lerrime adfe  invicem  acccfierint,  ac  fi  quammaxime  fuifTent  per- 
territa? ; exiftimo  hac  omnia  fubitanei  terroris  fuifle  effedus  , 
& fic  minime,  ut  fingulare  quid,  Terra?  motui  debere  tribui: 
quoniam  obfervamus  idem  illis  accidere,  quoties  alias  alio  mo- 
do fubito  exhorrefeunt  & perterrefiunt  , aut  etiam  quoties  ac- 
cipitrem quendam  fupervolanrem  deprehendunt ; unde  fubitaneo 
Joan,  BanoulU  Opera  omnia  Tom.  IV.  D d d d per- 
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percelluntur  terrore,  & ad  varios  ftrepitus  & motiones  im- 
pelluntur. 

Quod  porro  notas , lac  vaccinum  no&u  emulfum  mane  fe- 
quente  etiam  in  optimis  cellis  acelcere  > nulla  alia  utique  hujus 
rei  eft  caufa , praeter  eam , quae  in  tempdlatibus  horrendis  eun- 
dem producit  effe&um.  Tremor  nimirum  in  ladle  producit  mo- 
tum inteftinum  vehementiflimum ; unde  oritur  diflolutio  partium, 
& per  conlequens  diffluxus car undem,  & acor,  idque  eo  magis, 
quoniam  aeque  in  tonitru,  ac  in  Terrae  motu,  multi  vapores 
fulphurei  accedunt,  qui  acore  praediti  funt,  ut  ex  corrolivitate 
fpiritus  fuphuris  fufficienter  apparet. 


I V. 


Dni.  Textoris  Rcjponfo. 

Vir  NobUtJftme  & Celeberrime  , Honorat ijfmt  Domine  Profejfory 
Patrone  Colendiflime  , 


JUdlcium  tuum  de  nupero  Terrae  motu  Principi  Sereniffimo  Domino 
meo  elementiflimo  perplacuit , qui  & affirmavit , Ubi  a Te,  Vir  No- 
hlijjime  Celeberrime , per  omnia  die  fatisfatflum  , fcque  ex  animo  dolere, 
quod  hac  re  tantopere  fueris  occupatus.  Interea  Te , per  me , gratiofilli. 
me  fdlutat,  & certiorem  reddit,  fe  gratum  fuum  animam  proxima  occa- 
Cone  ipfo  fa&o  eile  tellaturum „ . 

Cacterura  infigni  hac  fruor  voluptate,  ut  me  favori  Tuo  inaeftimabili 
humillime  commendare  & fumma  veneratione  perpetuo  eile  poffim , 

Vir  NobiliJJime  & Celeberrime  , 


| Cuol*.Hdychii  die  io  Julii  >7)7. 


Tum  obfequiofiJJimM  Serum 
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A L l 1 s a ecrit  fyr  le  mottvement.  -III.  3 
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dc  Cycloide  inventa. 
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